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Στην εργασία αυτή γίνεται αναφορά  του VRP (Vehicle Pouting Problem) προβλήματος 
και διάφορων παραλλαγών του. Επικεντρωνόμαστε κυρίως στο πρόβλημα 
δρομολόγησης και προγραμματισμού οχήματος με χρονικούς περιορισμούς και 
περιορισμούς χωρητικότητας (CVRSPTW), που αποτελεί μια παραλλαγή του VRP  
προβλήματος. Στα πλαίσια αυτά συνεργαζόμαστε με μία τοπική εταιρεία αποθήκευσης 
και διανομής προϊόντων. Η εταιρεία δρομολογεί καθημερινά οχήματα που μεταφέρουν 
καταναλωτικά αγαθά από ένα κοινό σημείο παραλαβής (depot) σε διάφορα σημεία 
παράδοσης εντός ενός αστικού δικτυού μεταφοράς (VRP). Τα οχήματα επισκέπτονται 
τα σημεία παράδοσης του δικτύου και επιστρέφουν ξανά στο σημείο από όπου 
ξεκίνησαν. Έχοντας τα δεδομένα των παραγγελιών της εταιρείας, γίνεται χρήση 
αλγορίθμου για την προσομοίωση του δικτύου διανομής ο οποίος βασίζεται πάνω στην 
ευρετική μέθοδο της εισαγωγής των απαιτήσεων (Insertion Method). Στον αλγόριθμο 
αυτό λάβαμε υπόψιν κάποιους περιορισμούς. Για κάθε σημείο παράδοσης αλλά και για 
τις ροές εντός του δικτύου, ισχύει ένα σύνολο περιορισμών οι οποίοι θα πρέπει να 
ικανοποιούνται. Οι περιορισμοί που λαμβάνουμε υπόψιν για το πρόβλημα χωρίζονται 
στις παρακάτω κατηγορίες: α) περιορισμοί του δικτύου (αποστάσεις μεταξύ των 
σημείων παράδοσης, δυνατότητα μετάβασης, κ.α), β) περιορισμοί που αφορούν το 
σημείο παράδοσης (παράθυρα χρόνου, ποσότητα παραγγελίας και  γ) οι περιορισμοί 
για τα οχήματα και τους οδηγούς (μέγιστη χωρητικότητα του οχήματος, ώρες εργασίας 
οδηγού κ.α). Εκτός όμως από τους περιορισμούς, υπάρχουν και παράγοντες που δρουν 
με δυναμικό τρόπο στο δίκτυο και μπορούν να μεταβάλλουν τελείως την τελική λύση. 
Τέτοιου είδους παράγοντες είναι ο χρόνος προσπέλασης μιας διαδρομής ο οποίος 
μπορεί να διαφέρει κατά την διάρκεια της ημέρας (time dependent), κ.α. .Τέτοιοι 
δυναμικοί παράγοντες δεν έχουν ληφθεί υπόψιν στην συγκεκριμένη μελέτη.  Τα σημεία 
παράδοσης προσδιορίζονται μέσω των γεωγραφικών συντεταγμένων 
(latitude/longitude) για τον κάθε πελάτη του δικτύου διανομής. Εκμεταλλευόμενοι τις 
γεωγραφικές συντεταγμένες χρησιμοποιήθηκε κώδικας που τον προσαρμόσαμε στις 
ανάγκες του προβλήματος και  ο οποίος “τρέχει” ένα TSSP (traveling and scheduling 
salesman problem) πρόβλημα  πάνω στα δεδομένα τις Google Maps και μας παρέχει 
ένα μονοπάτι με ελάχιστο μήκος (ή κόστος) που διέρχεται από όλους τους κόμβους 
(πελάτες) του γράφου και επιστρέφει στο κόμβο αρχής (depot). Η εισαγωγή των  
γεωγραφικών συντεταγμένων (latitude/longitude) του κάθε πελάτη έγινε αφότου 
προηγουμένως είχαν ικανοποιηθεί οι περιορισμοί του προβλήματος. Έχοντας υπόψιν 
αυτό, δημιουργήθηκαν οι απαραίτητες  συστάδες (clusters)  και παρουσιάζονται τα     
δρομολόγια που πρέπει να ακολουθηθούν για το κάθε cluster.  Στη εργασία αυτή 
παρουσιάζεται επίσης αλγόριθμος συσκευασίας τρισδιάστατων χαρτοκιβωτίων για τη 
μέγιστη εξοικονόμηση χώρου στα φορτηγά-οχήματα. Τέλος, μετά από βελτιστοποίηση 
τόσο σε θεωρητικό (αλγόριθμος) όσο και σε πρακτικό επίπεδο (καθημερινές 
επισκέψεις και αλλαγές στο σύστημα φόρτωσης και δρομολόγησης των οχημάτων της 















































In this work the VRP (Vehicle Pouting Problem) problem and various variants are 
reported. We mainly focus on the problem of routing and vehicle planning with time 
constraints and capacity constraints (CVRSPTW), which is a variation of the VRP 
problem. In this context, we work with a local warehouse and distribution company. 
The company is launching daily vehicles carrying consumer goods from a common 
depot at different delivery points within an urban transport network (VRP). Vehicles 
visit the delivery points of the network and return to where they started. Having the data 
of the company's orders, an algorithm is used to simulate the distribution network based 
on the Insertion Method heuristics. In this algorithm we have been aware of some 
limitations. For each delivery point and for streams within the network, a set of 
limitations applies that should be met. The limitations we take into account are the 
following: a) network limitations (distances between delivery points, possibility of 
transition, etc.), b) limitations regarding the delivery point (time windows, quantity of 
order and c) restrictions on vehicles and drivers (maximum vehicle capacity, driver 
working hours, etc.). Apart from the limitations, there are also factors that act 
dynamically on the network and can completely change the final solution. Such factors 
are the time of access to a route that may vary over time (time dependent), and so on. . 
These dynamic factors have not been taken into account in this study. Delivery points 
are identified by the latitude / longitude for each customer in the distribution network. 
Taking advantage of the geographical coordinates, we used a code that adapted it to the 
needs of the problem and who "runs" a traveling and scheduling salesman problem on 
the Google Maps data and provides us with a path of minimum length (or cost) passing 
through all the nodes (clients) of the graph and returns to the depot. The latitude / 
longitude of each customer was introduced after the limitations of the problem had been 
met. With this in mind, the necessary clusters were created and the routes to be followed 
for each cluster were presented. This paper also presents a three-dimensional carton 
packaging algorithm for maximum space saving on truck-vehicles. Finally, after 
optimization in both the theoretical (algorithm) and the practical level (daily visits and 
changes in the company's loading and routing system), the cost differences of the daily 
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1.ΓΕΝΙΚΑ 
 
1.1    Εφοδιαστική Αλυσίδα (Supply chain)        
                               
Είναι γεγονός πως πλέον οδηγούμαστε από την 
παγκοσμιοποίηση και τις διαρκώς εκτεινόμενες 
ανάγκες των πελατών. Κανείς δεν θα μπορούσε να 
αμφισβητήσει τις ραγδαίες αλλαγές στον 
επιχειρηματικό κόσμο που συμβαίνουν και θα 
συνεχίσουν να συμβαίνουν τα τελευταία χρόνια και 
αντίστοιχα τα χρόνια που θα έρθουν. Οι επιχειρήσεις 
έχουν στραφεί στην ανακάλυψη νέων πηγών 
κερδοφορίας για να αποκτήσουν ανταγωνιστικό 
πλεονέκτημα και αυτό που παίζει καθοριστικό ρόλο 
και κάνει τις επιχειρήσεις να ξεχωρίζουν έναντι άλλων είναι η εφοδιαστική τους 
αλυσίδα (supply chain). Με τον όρο εφοδιαστική αλυσίδα εννοούμε τη ροή υλικών και 
υπηρεσιών από τον προμηθευτή πρώτων υλών ή τον κατασκευαστή μέχρι τον τελικό 
καταναλωτή. Παράλληλα και τη ροή πληροφοριών μεταξύ των μελών της ίδιας 
αλυσίδας. Ένας άλλος ορισμός της εφοδιαστικής αλυσίδας, σύμφωνα με τον J. Aitken, 
είναι: Ένα δίκτυο συνδεδεμένων και αλληλεξαρτημένων οργανώσεων, που 
λειτουργούν από κοινού σε ένα κλίμα συνεργασίας για να ελέγξουν, να διευθύνουν και 
να βελτιώσουν τη ροή υλικών και πληροφοριών από τους προμηθευτές στους τελικούς 
χρήστες. Έτσι, η εφοδιαστική αλυσίδα περιλαμβάνει εμπλεκόμενους από τη στιγμή που 
προμηθεύονται τις πρώτες ύλες, μέχρι τη στιγμή που το τελικό προϊόν θα φτάσει στον 
πελάτη ή στον καταναλωτή. Δηλαδή, η εφοδιαστική αλυσίδα αποτελείται από:  
 
 τους κατασκευαστές και προμηθευτές των υλικών  
 την εφοδιαστική διαχείριση των πρώτων υλών, των αποθεμάτων και των 
έτοιμων προϊόντων  
 τους χώρους αποθήκευσης 
 τα κέντρα διανομών  
 τους μεταφορείς  
 τους πωλητές  
 τους πελάτες  
 και οποιονδήποτε άλλον εμπλέκεται άμεσα ή έμμεσα στην ροή υλικών και 
πληροφοριών  
 
Συστατικά στοιχεία της εφοδιαστικής αλυσίδας μπορούν να θεωρηθούν ακόμα: 
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 η ανάπτυξη νέων προϊόντων  
 η προβολή των προϊόντων  
 η χρηματοδότηση  
 η εξυπηρέτηση των πελατών  
 
Όλα τα συστατικά στοιχεία της εφοδιαστικής αλυσίδας εκτελούν διαφορετικές 
διαδικασίες αλλά και αλληλοεπιδρούν μεταξύ τους. Παρατηρούμε πως δεν είναι 
στατική η εφοδιαστική αλυσίδα, αλλά είναι ένα δυναμικό σύστημα που εξελίσσεται 
μέσα στο χρόνο. Βασική επιδίωξη της είναι η ικανοποίηση του πελάτη. Όλα τα στάδια 
και οι ροές προϊόντων ή πληροφοριών που περιλαμβάνει η εφοδιαστική αλυσίδα 
δημιουργούν δαπάνες οι οποίες προσαυξάνονται στο τελικό προϊόν. Μοναδική πηγή 
εσόδων είναι ο πελάτης, γι’ αυτό έχει καθοριστική σημασία για την εκάστοτε 
επιχείρηση να μείνει ικανοποιημένος από το τελικό προϊόν που θα φτάσει στα χέρια 
του. Αυτός είναι και ο βασικός σκοπός της, η βέλτιστη διαχείριση της έτσι ώστε ο 
πελάτης να παραλάβει το τελικό προϊόν ταχύτερα, στην καλύτερη τιμή έναντι των 
ανταγωνιστών, με την καλύτερη εξυπηρέτηση και με εμπεριεχόμενες τις νέες 
τεχνολογίες. Όμως, εξαιτίας της παγκοσμιοποίησης, των συνεχώς αυξανόμενων 
ευκαιριών, της ανταγωνιστικότητας στο επιχειρηματικό περιβάλλον, των κινδύνων που 
φέρουν οι επενδύσεις, η εφοδιαστική αλυσίδα παίζει καθοριστικό ρόλο για να μπορέσει 
μία επιχείρηση να πετύχει τους σκοπούς της και την κερδοφορία της. Έτσι, ο Martin 
Christopher, μία από τις σημαντικότερες προσωπικότητες στον τομέα της εφοδιαστικής 
αλυσίδας, υποστηρίζει πως ο ανταγωνισμός των εταιρειών θα γίνεται πλέον μέσω των 
εφοδιαστικών αλυσίδων τόσο προς την κατεύθυνση της μείωσης του κόστους, όσο και 
προς την κατεύθυνση του βέλτιστου συντονισμού των διεργασιών της επιχείρησης. 
Βέβαια δίπλα στον ορισμό της εφοδιαστικής αλυσίδας (supply chain) συχνά συναντάμε 
και τον όρο εφοδιαστική (logistics). Και επειδή οι δύο όροι συνδέονται ή και 
συγχέονται πολλές φορές και δεν είναι εύκολο να αποφύγουμε την αναφορά του ενός 
ενώ αναφερόμαστε στον άλλον, θα προσπαθήσουμε να ξεχωρίσουμε τους δύο 
ορισμούς. Έτσι ο ορισμός της εφοδιαστικής (Logistics), το 1990, δόθηκε από τον Paul 
D. Lar (Council of Logistics Management )1 ως εξής: Η ολοκλήρωση δύο ή και 
περισσοτέρων δραστηριοτήτων με σκοπό το σχεδιασμό, την εφαρμογή και τον έλεγχο 
της αποδοτικής ροής των πρώτων υλών, προϊόντων υπό κατασκευή και τελικών 
προϊόντων από το σημείο προέλευσης στο σημείο κατανάλωσης με σκοπό την πλήρη 
συμμόρφωση με τις απαιτήσεις του πελάτη. Βέβαια από το 1990 μέχρι σήμερα όλες οι 
έννοιες έχουν αλλάξει και έχουν διαμορφωθεί σωστότερα και πιο ολοκληρωμένα. Έτσι 
                                                          
1    
O Paul D. Larson είναι ο πρώην Πρόεδρος του Συμβουλίου Παιδείας της Διαχείρισης Logistics  
(Council of Logistics Management )1  της Βόρειας Νεβάδας και δίδαξε το μάρκετινγκ και το λιανικό 
εμπόριο. 
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σήμερα ορίζουμε τα Logistics ως: τη διαδικασία της στρατηγικής διαχείρισης 
(πρόβλεψη, προγραμματισμό, οργάνωση, έλεγχος, συντονισμός) των προμηθειών, της 
κίνησης και αποθήκευσης πρώτων υλών, εξαρτημάτων και τελικών αποθεμάτων (και 
σχετικών πληροφοριών για τις ροές τους) μέσα στη επιχείρηση και τα κανάλια του 
Marketing με τέτοιο τρόπο, ώστε η τρέχουσα και η μελλοντική κερδοφορία να 
μεγιστοποιούνται με την εκπλήρωση των παραγγελιών σύμφωνα με τις αρχές της 
αποτελεσματικότητας του κόστους.(Martin Christopher, 2006) Τα logistics δεν είναι, 
λοιπόν, απλά και μόνο οι ενέργειες της μεταφοράς, της αποθήκευσης ή της διανομής 
των προϊόντων ή πληροφοριών, αλλά το σύνολο των ενεργειών αυτών ώστε να 
επιτυγχάνεται οι απώτεροι σκοποί της επιχείρησης. Συχνά, ακούγοντας επιστήμονες 
και επαγγελματίες να μιλούν για εφοδιαστική, αντιλαμβάνεται κανείς ότι ο καθένας 
από αυτούς ταυτίζει τον όρο με κάποιο διαφορετικό επιμέρους κομμάτι της 
εφοδιαστικής. Ο όρος όμως πρέπει να έχει μία καθολική θεώρηση και ένα καθολικό 
επιχειρησιακό προγραμματισμό ώστε να εξυπηρετείται: η συνεχής διαθεσιμότητα των 
προϊόντων, η βέλτιστη αξιοποίηση των ανθρώπινων και υλικών πόρων, οι μεταφορές 
στα σημεία ενδιαφέροντος για περαιτέρω επεξεργασία, η αποθήκευση, η διανομή των 
αγαθών από την παραγωγή στον τελικό καταναλωτή. Με άλλα λόγια τα στοιχεία του 
συστήματος και οι εργασίες που θα πρέπει να διεκπεραιώνει καθημερινά το τμήμα της 
εφοδιαστικής (logistics) με βάση τη σειρά που ακολουθούν στη διαδρομή τους τα 
αγαθά από τους προμηθευτές προς τους καταναλωτές, είναι: 
 
 αγορές  
 αποθέματα  
 μεταφορές 
 αποθήκευση  
 διανομή. 
Από τα παραπάνω αντιλαμβανόμαστε ότι το βασικότερο πεδίο εφαρμογής των logistics 
είναι η εφοδιαστική αλυσίδα μέσα στην οποία όλα τα στοιχεία εμπλέκονται άμεσα ή 





1.2    Ανάγκη για βέλτιστη δρομολόγηση  
 
Την τελευταία δεκαετία επιτυγχάνεται μια ραγδαία αλλαγή στον τρόπο που 
δραστηριοποιούνται οι επιχειρήσεις και ο συνεχής ανταγωνισμός σε συνδυασμό με τις 
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ανεξάντλητες ευκαιρίες ανάπτυξης, αναγκάζει τις επιχειρήσεις να κινούνται με πολύ 
προσοχή κάνοντας τις ανάλογες επενδύσεις με την σιγουριά ότι αυτές θα αποδώσουν 
γρήγορα στο μέγιστο που μπορούν. Οι κίνδυνοι και τα προβλήματα που 
αντιμετωπίζουν οι εταιρείες είναι πολλά και φαίνεται επιτακτική ανάγκη να τα 
προβλέψουν και κατ’επέκταση να τα λύσουν. Έτσι και στο πρόβλημα της 
δρομολόγησης κρίνεται απαραίτητη η αντιμετώπιση των προβλημάτων, με κύριο 
στόχο την εύρεση της βέλτιστης λύσης. Η έννοια της βελτιστοποίησης εμφανίζεται 
κυρίως στον χώρο των εφαρμοσμένων μαθηματικών και αναφέρεται στην αναζήτηση 
των βέλτιστων παραμέτρων ενός περίπλοκου προβλήματος. Ένα πρόβλημα 
βελτιστοποίησης στα μαθηματικά εμφανίζεται είτε ως πρόβλημα ελαχιστοποίησης, 
είτε ως μεγιστοποίησης. Η διαφορά είναι ότι στην ελαχιστοποίηση (ή στην 
μεγιστοποίηση) της τιμής των συναρτήσεων μιας μεταβλητής μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν αλγεβρικές μέθοδοι για την εύρεση των σημείων, ενώ στη μελέτη 
συναρτήσεων πολλών μεταβλητών χρησιμοποιούνται κυρίως αριθμητικές μέθοδοι για 
έναν πιο προσεγγιστικό έλεγχο ελάχιστων (ή μέγιστων) σημείων. Υποσύνολο της 
μαθηματικής βελτιστοποίησης αποτελεί η συνδυαστική βελτιστοποίηση που συνδέεται 
με την επιχειρησιακή έρευνα αλλά και την θεωρία των αλγορίθμων. Τέτοιο πρόβλημα 
είναι το πρόβλημα της δρομολόγησης των οχημάτων όπως αναφέρθηκε και παραπάνω. 
Με τον όρο συνδυαστική βελτιστοποίηση εννοούμε την εύρεση του βέλτιστου 
αποτελέσματος από ένα πεπερασμένο πλήθος γνωστών αποτελεσμάτων. Βέβαια μια 
διαδικασία εξονυχιστικής έρευνας και εύρεσης όλων των δυνατών αποτελεσμάτων δεν 
είναι εφικτή στο πρόβλημα δρομολόγησης οχημάτων, διότι το πλήθος των δεδομένων 
ενδέχεται να είναι τεράστιο. Το υψηλό κόστος των μεταφορών, η πολυπλοκότητα των 
προβλημάτων, οι περιορισμοί που υπάρχουν, οι αστάθμητοι παράγοντες που 
επηρεάζουν την δρομολόγηση, καθώς και οι 44 υψηλές απαιτήσεις των πελατών έχουν 
οδηγήσει τις επιχειρήσεις στην ανάπτυξη μεθόδων και στρατηγικών επίλυσης για τη 
βελτιστοποίηση του κόστους των προβλημάτων δρομολόγησης οχημάτων Από τα 
παραπάνω γίνεται φανερό ότι ενώ είναι απαραίτητο ένα αποδοτικό αρχικό πλάνο 
δρομολόγησης, σε καμιά περίπτωση αυτό δεν επαρκεί για την ελαχιστοποίηση του 
ρίσκου κατά την εκτέλεση υψηλού επιπέδου συστημάτων διανομής. Το αρχικό πλάνο 
δρομολόγησης θα πρέπει να είναι ευέλικτο, ώστε λαμβάνοντας και εφαρμόζοντας 
εξεζητημένες αποφάσεις σε πραγματικό χρόνο, να αντιδρά αποτελεσματικά σε 
απρόβλεπτα γεγονότα. Η ευελιξία αυτή δύναται να επιτευχθεί μέσω της εκμετάλλευσης 
της ανάπτυξης της σχετικής με την ασύρματη επικοινωνία τεχνολογίας, τόσο μεταξύ 
των οχημάτων όσο και μεταξύ αυτών και του κέντρου διανομής, καθώς και με την 
υποστήριξη αποφάσεων σε πραγματικό χρόνο. 
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2.    ΒΑΣΙΚΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ  
 
2.1    Πρόλογος 
 
Πριν ξεκινήσουμε να μιλάμε για τα προβλήματα της δρομολόγησης οχημάτων, 
θεωρούμε σκόπιμο ότι πρέπει να αναφερθούμε στις γενικότερες έννοιες της 
διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας και των Logistics. Η Διαχείριση της 
Εφοδιαστικής Αλυσίδας αναφέρεται στο σχεδιασμό και τη διαχείριση όλων των 
ενεργειών - δραστηριοτήτων που σχετίζονται με τις διαδικασίες προμήθειας, την 
παραγωγή - μεταποίηση και όλες τις δραστηριότητες της διανομής. Συμπεριλαμβάνει 
το συντονισμό και τη συνεργασία με όλους τους εταίρους του καναλιού εφοδιασμού, 
οι οποίοι μπορεί να είναι προμηθευτές, μεσάζοντες, εταιρίες παροχής υπηρεσιών Third 
Party Logistics (3PL) και πελάτες. Κατ’ ουσία, η Διαχείριση της Εφοδιαστικής 
Αλυσίδας (ΔΕΑ) ενοποιεί και ολοκληρώνει τον σχεδιασμό, τις προμήθειες, την 
παραγωγή, την αποθήκευση, τη μεταφορά και τις πωλήσεις τόσο μέσα στις 
.επιχειρήσεις όσο και μεταξύ αυτών. Ο αντικειμενικός σκοπός της Διαχείρισης της 
Εφοδιαστικής Αλυσίδας είναι η αύξηση της συνολικής κερδοφορίας κατά μήκος της 
αλυσίδας όπου συνεπάγεται και την αύξηση της κερδοφορίας όλων των εταίρων της. 
Αυτό επιτυγχάνεται με την κατανόηση και την ικανοποίηση των πελατειακών αναγκών 
στον απαιτούμενο χρόνο, με την προσφορά προϊόντων υψηλής προστιθέμενης αξίας 
και ανταγωνιστικού κόστους. Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων, απαραίτητα 
χαρακτηριστικά των εφοδιαστικών αλυσίδων που ανταγωνίζονται μέσα στο σύγχρονο 
παγκοσμιοποιημένο περιβάλλον είναι η ευελιξία και η ταχεία προσαρμοστικότητα τους 
στις δυναμικά μεταβαλλόμενες συνθήκες. 
 
Ο όρος Logistics αναφέρεται στο τμήμα της Διαχείρισης της Εφοδιαστικής Αλυσίδας 
που σχεδιάζει, υλοποιεί και ελέγχει την αποδοτική και αποτελεσματική κανονική και 
αντίστροφη ροή και αποθήκευση των προϊόντων, υπηρεσιών και των σχετικών 
πληροφοριών από το σημείο προέλευσης τους, έως το σημείο κατανάλωσης τους, ώστε 
να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις των πελατών. Η διανομή αγαθών από έναν χώρο 
αποθήκευσης προς τους πελάτες μιας περιοχής, είναι ένα πρακτικό και σημαντικό 
πρόβλημα που συχνά αντιμετωπίζουν οι Logistics managers. Λόγω αυτού του 
γεγονότος κρίνεται σκόπιμη η δημιουργία ενός ευέλικτου και αποδοτικού δικτύου 
διανομής, το οποίο να μπορεί να ανταποκριθεί με επιτυχία στις απαιτήσεις μιας 
καταναλωτικής κοινωνίας. Κάθε εταιρία επιθυμεί τα προϊόντα της να είναι άμεσα 
διαθέσιμα προς το καταναλωτικό κοινό, την κατάλληλη χρονική στιγμή, με την 
υψηλότερη δυνατή ποιότητα και φυσικά με το χαμηλότερο δυνατό κόστος. Σε πολλούς 
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τομείς της εγχώριας αλλά και της διεθνούς οικονομίας, το κόστος μεταφοράς 
καταλαμβάνει το ένα πέμπτο ή ακόμη και το ένα τέταρτο του ύψους των δαπανών μιας 
επιχείρησης. Ειδικότερα σήμερα όπου οι παγκόσμιες αγορές έχουν παγώσει λόγω της 
διεθνούς οικονομικής κρίσης, η κατασκευή μιας αποδοτικής εφοδιαστικής αλυσίδας 
αποτελεί σημαντικό στοίχημα για κάθε επιχείρηση.  
 
 
2.2    Το πρόβλημα του περιπλανώμενου πωλητή (TSP)  
 
Είναι ένα κλασσικό συνδυαστικό πρόβλημα βελτιστοποίησης και μπορεί να περιγραφεί 
ως εξής: ένας πωλητής, ο οποίος πρέπει να επισκεφτεί τους πελάτες σε διαφορετικές 
πόλεις, θέλει να βρει την πιο σύντομη πορεία αρχίζοντας από την εγχώρια πόλη του 
και τελειώνοντας πίσω στην αφετηρία αφού επισκεφτεί κάθε πόλη ακριβώς μια φορά. 
Τυπικότερα:  
Έχοντας ως δεδομένα n κόμβους και τα κόστη που συνδέονται με κάθε ζευγάρι 
των κόμβων, βρείτε μια κλειστή διαδρομή ελάχιστου συνολικού κόστους που 
περιέχει κάθε κόμβο ακριβώς μία φορά. 
 
Σε υπολογιστικούς όρους το πρόβλημα μπορεί να αναπαρασταθεί από έναν γράφο στον 
οποίο όλοι οι κόμβοι αντιστοιχούν σε πόλεις και οι σύνδεσμοι (edges) μεταξύ των 
κόμβων αντιστοιχούν στους άμεσους δρόμους μεταξύ των πόλεων. Στις παραγράφους 
που ακολουθούν οι όροι δρόμος και σύνδεσμος καθώς επίσης και η πόλη και ο κόμβος 
θα χρησιμοποιούνται εναλλακτικά.  
 
Στo ευκλείδειο πρόβλημα TSP που είναι ιδιαίτερου ενδιαφέροντος, η απόσταση μεταξύ 
των πόλεων ορίζεται όπως η ευκλείδεια απόσταση. Αυτό σημαίνει για δύο πόλεις με 
συντεταγμένες (x1,y1) και (x2,y2) αντίστοιχα έχουμε  d12 = √(𝑥1 − 𝑥2)2 + √(𝑦1 − 𝑦2)2
 
 
To Eυκλείδειο (Euclidean) TSP έχει το πλεονέκτημα ότι ένα σύνολο πόλεων μαζί με 
τις χωρικές συντεταγμένες τους μας παρέχει ένα σύνολο συνδέσμων (edges) μεταξύ 
των κόμβων που είναι πάντα επαρκές για τη δημιουργία ενός πλήρους συνδεδεμένου 
γράφου. Επιπλέον είναι συμμετρικό, που σημαίνει ότι η απόσταση μεταξύ του Α και 
του Β είναι ίση με την απόσταση μεταξύ του Β και του Α. 
 
 
Η αντικειμενική συνάρτηση: 
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𝑥𝑖𝑗=     
𝑘 {
1,   𝛼𝜈 𝜏𝜊 ό𝜒𝜂𝜇𝛼 𝑘 𝜒𝜌𝜂𝜎𝜄𝜇𝜊𝜋𝜊𝜄𝜀ί 𝜏𝜊 𝜏ό𝜉𝜊 (𝑖, 𝑗)






          (2.2.1) 
         




          (2.2.2) 





        (2.2.3) 
      
 
X(C) ≤ |C|-1     για όλους τους κύκλους ∈{2,3,...,n} 
 
Όπου n ο αριθμός κόμβων και το κόστος ταξιδιού από την πόλη i στην πόλη j.  
O περιορισμός (2.2.1) μας δείχνει ότι από κάθε πόλη I το όχημα θα πρέπει να φεύγει 
μόνο μια φορά, ενώ οι περιορισμοί (2.2.2) και (2.2.3) ότι το κάθε όχημα πρέπει να 
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Εικόνα 2. VRP με clusters (δεξιά) 
 
To πρόβλημα δρομολόγησης οχημάτων (VRP) είναι από τα πιο σημαντικά, 
εφαρμόσιμα και μελετημένα προβλήματα διανομής της εφοδιαστικής αλυσίδας 
παρουσιάστηκε για πρώτη φορά το 1959 από τον Dantzig και Ramser οι οποίοι την 
εποχή εκείνη περιέγραψαν έναν τρόπο για την βέλτιστη µεταφορά γκαζολίνης σε έναν 
αριθµό σταθµών τροφοδοσίας. Λίγα χρόνια αργότερα και συγκεκριµένα το 1964 οι 
Wright και Clarke πρότειναν έναν ευρετικό αλγόριθµο απληστίας ο οποίος ήταν 
σηµαντικά βελτιωµένος σε σχέση µε αυτόν των Danzig-Ramser. Τις τελευταίες 
δεκαετίες υπάρχει µία έντονη ανάπτυξη των πακέτων βελτιστοποίησης βασισµένα 
στην επιχειρησιακή έρευνα καθώς και σε µεθόδους µαθηµατικού προγραµµατισµού, 
για την αποτελεσµατική αντιµετώπιση προβληµάτων που σχετίζονται µε την 
εφοδιαστική αλυσίδα. Ο πολύ µεγάλος αριθµός εφαρµογών σε Βόρεια Αµερική και 
Ευρώπη καταδεικνύουν ότι η χρήση εφαρµογών σε ηλεκτρονικό υπολογιστή για την 
αντιµετώπιση προβληµάτων εφοδιαστικής αλυσίδας µπορεί να επιφέρει µείωση του 
κόστους µεταφοράς σε ποσοστό από 5% έως και 20%. Το συγκεκριµμένο επίτευγµα 
είναι ιδιαίτερα σηµαντικό αν αναλογισθεί κανείς ότι η διαδικασία µεταφοράς των 
προϊόντων αντιπροσωπεύει το 10-20% του τελικού κόστους του προϊόντος. Στην ουσία 
το πρόβλημα δρομολόγησης οχημάτων είναι ένα βασικό πρόβλημα διανομής ,<> κατά 
τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να επιφέρει το μικρότερο δυνατό κόστος . Για την επίλυση του 
συγκεκριµένου προβλήµατος πρέπει να υπολογισθούν οι βέλτιστες διαδροµές 
διανοµής προϊόντων που πρέπει να εκτελεσθούν από ένα σύνολο οχηµάτων έτσι ώστε 
να ικανοποιηθεί η ζήτηση των πελατών. Ο σκοπός του Προβλήµατος Δροµολόγησης 
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Οχηµάτων είναι η ελαχιστοποίηση του κόστους µεταφοράς προϊόντων ενός στόλου 
οχηµάτων που ξεκινούν και καταλήγουν σε µία αποθήκη.  
 
 2.4    Το περιορισμένης χωρητικότητας πρόβλημα δρομολόγησης  οχημάτων 
(CVRP) [1] 
  
Το πρόβλημα δρομολόγησης οχημάτων με συγκεκριμένο όριο χωρητικότητας (CVRP), 
με το οποίο θα ασχοληθούμε, αποτελεί την πιο στοιχειώδη μορφή του προβλήματος 
δρομολόγησης. Στην περίπτωση αυτή, ένας δεδομένος αριθμός οχημάτων παράδοσης 
συγκεκριμένης χωρητικότητας (uniform capacity), εξυπηρετεί τις ήδη γνωστές και 
καθορισμένες απαιτήσεις των πελατών (ντετερμινιστικό μοντέλο ζήτησης – 
deterministic customer demands) για ίδιου τύπου προϊόντα (single commodity) από μία 
κοινή αποθήκη. Η χωρητικότητα των μέσων διανομής, είναι πεπερασμένη και δεν 
πρέπει να υπερβαίνεται. Ακόμη, κάθε πελάτης επισκέπτεται αποκλειστικά από ένα 
μέσο μία φορά και η διανομή δεν διαιρείται σε μικρότερα κομμάτια. Τα οχήματα 
ξεκινάνε από την αποθήκη και καταλήγουν στο τέλος της διαδρομής σε αυτή. Ο χρόνος 
δεν λαμβάνεται υπόψη ως μεταβλητή απόφασης και κατά συνέπεια δεν χρειάζεται να 
ορίζεται ο χρόνος και η διάρκεια εξυπηρέτησης. Τα οχήματα του στόλου  διαφέρουν 
μεταξύ τους σε χωρητικότητα, αν και ο αριθμός του στόλου είναι δεδομένος. Όσον 
αφορά τις διαδρομές, αυτές περιλαμβάνουν τουλάχιστον δύο ή και περισσότερους 
πελάτες. Με λίγα λόγια, ένα πρόβλημα CVRP είναι όμοιο με ένα κλασικό πρόβλημα 
VRP, με το πρόσθετο περιορισμό ότι κάθε όχημα εμφανίζει ένα ανώτατο όριο 
χωρητικότητας σε προϊόντα που μεταφέρονται στους ενδιαφερόμενους. Οι στόχοι του 
προβλήματος είναι η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους, το οποίο θα επιτευχθεί 
με την ελαχιστοποίηση του αριθμού των οχημάτων και εύρεση των βέλτιστων 
διαδρομών στο μικρότερο χρονικό διάστημα. Οι πληροφορίες οι οποίες είναι 
απαραίτητο να υπάρχουν είναι:  
 
 Οι αποστάσεις των κόμβων, που θεωρούμε ως κόμβο τον πελάτη  
 Η χωρητικότητα των οχημάτων 
 Ο αριθμός των πελατών - κόμβων  
 Οι απαιτήσεις – ζητήσεις των πελατών  
 
Εφικτή θεωρείται μία λύση όταν οποιαδήποτε διαδρομή οχήματος δεν υπερβαίνει την 
χωρητικότητα που έχει το μέσο διανομής. 
 
Το Q χαρακτηρίζει την χωρητικότητα του οχήματος. Μαθηματικώς μια λύση για το 
CVRP είναι η ίδια με το VRP , αλλά με το πρόσθετο περιορισμό ότι η συνολική ζήτηση 
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από όλους τους πελάτες που παρέχονται σε μια διαδρομή δεν υπερβαίνει την 








Στο συγκεκριμένο τύπο προβλήματος έχουμε n τοποθεσίες και κατά συνέπεια i πελάτες 
,όπου i=1 είναι η κεντρική αποθήκη ανεφοδιασμού και i=2,3,4…n είναι i πελάτες. Με 
q(i) συμβολίζεται η ζήτηση προϊόντων του κάθε πελάτη, ενώ με το κόστος διαδρομής 
από τον πελάτη i στον πελάτη j. Τέλος η εταιρία διαθέτει Κ οχήματα με χωρητικότητα 
Q όπως αναφέρθηκε προηγουμένως.  
 
Από τα παραπάνω ένα CVRP πρόβλημα θα μπορούσε να μοντελοποιηθεί με την χρήση 
μαθηματικών σχέσεων ως εξής:  
                                      





                             (2.4.2) 
 























∀𝑗, 𝑏 ∈ 𝑉                                           (2.4.6)  
 




  11 
∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑗∈𝑆𝜄∈𝑆
𝑋𝑖𝑗𝑘 = 𝐷,          {
𝑠 ∈ 𝑉
𝑘 = 1, … , 𝐾




 ≥ 𝑦ℎ𝑘       {
∀𝑆 ∈ 𝑉\{0}, ℎ ∈ 𝑆
𝑘 = 1, … , 𝐾
                (2.4.9)   
 
 𝑦𝑖𝑘 ∈{0,1},  ∀𝑖 ∈ 𝑉,  k=1,...,K                                      (2.4.10) 
 
 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈{0,1},  ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉, k=1,…,K                                 (2.4.11) 
 
 
xij:        Η μεταβλητή ή  xij:  παίρνει την τιμή 0 αν το τόξο {i,j} δεν ανήκει στην βέλτιστη       
          λύση και την τιμή 1 αν το τόξο ανήκει στην βέλτιστη διαδρομή.  
X0j:      Η μεταβλητή x0j παίρνει την τιμή 0 αν το τόξο {0,j} δεν ανήκει στην βέλτιστη   
          λύση, την τιμή 1 αν το τόξο ανήκει στη βέλτιστη διαδρομή και την τιμή 2 εφόσον      
          το όχημα πραγματοποιεί διαδρομή για την εξυπηρέτηση ενός μόνο πελάτη.  
ce:      Το κόστος για να διασχίσει το όχημα το τόξο i,j.  
V:      Το σύνολο των κόμβων.  
S:       Ένα υποσύνολο κόμβων.  
r(S):   Ο ελάχιστος αριθμός οχημάτων που απαιτούνται για την εξυπηρέτηση του υπο   
          συνόλου των κόμβων S.  
K:      Το σύνολο των οχημάτων.  
di :      Η ποσότητα των προϊόντων που απαιτεί ο κάθε πελάτη 
 
 
Η σχέση (2.4.2) είναι η προς ελαχιστοποίηση συνάρτηση, η οποία ανάλογα με το τι 
εκφράζει η μεταβλητή cij ελαχιστοποιεί τον χρόνο ή την απόσταση που απαιτούνται για 
την εξυπηρέτηση όλων των πελατών. 
Όσον αφορά τους περιορισμούς, η σχέση (2.4.3) φροντίζει ώστε ο κάθε πελάτης να 
επισκέπτεται μόνο μια φορά. Η σχέση (2.4.4) εξασφαλίζει ότι και τα Κ διαθέσιμα 
οχήματα χρησιμοποιούνται για την επίλυση του προβλήματος. Η σχέση (2.4.5) 
υποχρεώνει το όχημα που πηγαίνει σε έναν πελάτη για να τον εξυπηρετήσει να φεύγει 
από αυτόν. Η σχέση (2.4.6) εξασφαλίζει ότι κάθε ένα όχημα k που φεύγει από την 
αποθήκη (κόμβος 0), προς τον πελάτη στον κόμβο j θα επιστρέψει και πάλι στην 
αποθήκη i μετά τον τελευταίο πελάτη που θα εξυπηρετήσει, έστω ότι αυτός είναι ο 
πελάτης b. Ο περιορισμός (2.4.7) είναι περιορισμός που αφορά την χωρητικότητα του 
οχήματος ενώ ο (2.4.8) θέτει όρια χιλιομετρικά ή χρονικά στην απόσταση που μπορεί 
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να διανύσει ένα όχημα κατά την διάρκεια μιας διαδρομής. Τέλος η σχέση (2.4.9) 
εξασφαλίζει την συνέχεια της διαδρομής του οχήματος k. 
 
 
Για το συγκεκριµένο πρόβληµα υπάρχει ένας αρκετά µεγάλος αριθµός διαφορετικών 
πραγµατικών περιπτώσεων που έχουν να κάνουν µε την ύπαρξη κάποιων περιορισμών 
ως προς τη διανομή των προϊόντων και σε µερικές περιπτώσεις συσχετίζεται µε το 
Πρόβληµα του Πλανόδιου Πωλητή (TSP). Όπως αναφέραμε λοιπόν επειδή ο αριθμός 
των περιπτώσεων που υπάρχουν στο πρόβλημα δρομολόγησης οχημάτων είναι αρκετά 
μεγάλος θα προσεγγίσουμε αρχικά τα χαρακτηριστικά του βασικού θεωρητικού 
προβλήματος και στην συνέχεια θα περάσουμε και στις προεκτάσεις του με σκοπό να 
καλυφθούν όλες οι δυνατές περιπτώσεις του προβλήματος για την καλύτερη δυνατή 
πληροφόρηση του αναγνώστη. 
 
2.5     Δρομολόγηση στόλου Οχημάτων με χρονικά παράθυρα  (VRPTW) [1] 
 
Προοπτικές σε αυτό το αναπτυσσόμενο πεδίο προσφέρθηκαν από τον  Solomon και 
τον Desrosiers [2] ,όπως επίσης και από τον Savelsbergh and Sol [3] 
Το πρόβλημα Δρομολόγησης Οχημάτων με Χρονικά Παράθυρα αποτελεί ουσιαστικά 
μια επέκταση του προβλήματος Δρομολόγησης Οχημάτων Περιορισμένης 
χωρητικότητας. Οι περιορισμοί χωρητικότητας εξακολουθούν να ισχύουν όμως στην 
προκειμένη περίπτωση ισχύει και ο επιπλέον περιορισμός σύμφωνα με τον οποίο κάθε 
πελάτης πρέπει να εξυπηρετηθεί μέσα σε μια χρονική περίοδο (iα, iβ). Τα επιπλέον 
δεδομένα που δίνονται για την επίλυση του προβλήματος είναι 
 
 Η χρονική στιγμή που εκκινούν τα οχήματα από την κεντρική αποθήκη. 
 Ο χρόνος ταξιδιού από την πόλη i στην πόλη j. 
 Ο χρόνος εξυπηρέτησης για κάθε πελάτη  is 
 Τα χρονικά παράθυρα εξυπηρέτησης για κάθε πελάτη. 
 
Παρατίθεται μια τυπική περιγραφή του VRPTW. 
 
Στόχος: Ο στόχος είναι η ελαχιστοποίηση της διαδρομής των οχημάτων και του 
σύνολο του χρόνου μεταφοράς, καθώς και η εξυπηρέτηση της ζήτησης των πελατών 
μέσα στον οριοθετημένο χρόνο 
 
Εφικτότητα: Το VRPTW σε σχέση με το VRP, χαρακτηρίζεται από τους εξής 
επιπλέον περιορισμούς 
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 Μια λύση είναι ανέφικτη, εάν ο πελάτης εξυπηρετείται μετά τον οριοθετημένο 
χρόνο (time window) 
 Ένα όχημα που φθάνει πριν από το κατώτατο όριο του χρονικού περιθωρίου 
προκαλεί επιπλέον χρόνο αναμονής στην διαδρομή. 
 Η εξυπηρέτηση του κάθε πελάτη i, πραγματοποιείται κατά το χρονικό διάστημα 
[iα,iβ], και το όχημα σταματά στον πελάτη για χρόνο si.. 
 Στην περίπτωση χαλαρών χρονικών περιθωρίων, η καθυστέρηση της 
εξυπηρέτησης των πελατών δεν επηρεάζει κατά πολύ την λύση, αλλά 
τιμωρείται με επιβολή ποινής (παραμένει στην τοποθεσία μέχρι να ξεκινήσει το 
χρονικό παράθυρο).  
 
Διαμόρφωση: Συνήθως οι πίνακες κόστους και χρόνου μετάβασης συμπίπτουν και τα 
Χρονικά Διαστήματα καθορίζονται με βάση την υπόθεση ότι όλα τα οχήματα εκκινούν 
από την κεντρική αποθήκη την χρονική στιγμή 0. Επιπρόσθετα, οι απαιτήσεις των 
Χρονικών Παραθύρων απαιτούν πλήρη προσανατολισμό για κάθε διαδρομή ακόμα κι 
όταν πρόκειται για προβλήματα με τους αρχικούς πίνακες συμμετρικούς, οπότε στο 
πλήθος των περιπτώσεων το πρόβλημα μοντελοποιείται ως μη συμμετρικό πρόβλημα. 
Υπάρχουν δύο ειδών χρονικά παράθυρα. Τα χαλαρά, όπου αν ένα όχημα φτάσει σε 
κάποιον πελάτη σε χρόνο που δεν ανήκει στο χρονικό παράθυρο που του αντιστοιχεί, 
μπορεί να ξεκινήσει την εξυπηρέτηση του κανονικά εκείνη τη χρονική στιγμή. Στην 
περίπτωση των σκληρών Χρονικών Διαστημάτων, όμως, δεν επιτρέπεται η 
εξυπηρέτηση του πελάτη αν το όχημα φτάσει σε αυτόν αργότερα από τον αργότερο 
χρόνο εξυπηρέτησης. Αν όμως το όχημα φτάσει νωρίτερα από τον νωρίτερο χρόνο 
εξυπηρέτησης του πελάτη τότε μπορεί να περιμένει μέχρι ο χρόνος ταξιδιού να γίνει 
ίσος με τον συντομότερο χρόνο εξυπηρέτησης του συγκεκριμένου πελάτη. 
 
Η επίλυση του προβλήματος Δρομολόγησης Οχημάτων με Χρονικά Παράθυρα  
συνίσταται στην εύρεση ακριβώς Κ διαδρομών με ελάχιστο κόστος τέτοιους ώστε:  
 
 Η ζήτηση κάθε πελάτη ικανοποιείται από ένα μόνο όχημα.  
 Κάθε κύκλος εκκινεί και καταλήγει στην κεντρική αποθήκη.  
 Το άθροισμα της ζήτησης των πελατών κάθε κύκλου δεν υπερβαίνει τη 
χωρητικότητα του οχήματος.  
 Σε κάθε πελάτη η εξυπηρέτηση εκκινεί μέσα στη χρονική περίοδο (iα ,iβ ) και 
το όχημα παραμένει εκεί για χρόνο που ισοδυναμεί με τον χρόνο εξυπηρέτησης 
του πελάτη.  
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Αντικειμενική συνάρτηση :  C*=min∑ 𝑐𝑖𝑗𝑖𝑗 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑣𝑣  
 
 
Υπό περιορισμούς  :             𝑥𝑖𝑗
𝑣 {





  ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑣 = 1
𝑗∈𝑉
    
𝜅∈𝛦
     𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑗 ∈ 𝑁                                                    (2.4.1) 
 
∑ 𝑥0𝑗𝑣 = 1     𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑗 ∈ 𝑁
𝑖 𝑉−{0}
, 𝑣 ∈ 𝐾                                              (2.4.2) 
 
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑣− ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑣
𝑖∈𝑉−{𝑗}
   𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑗 ∈ 𝑁
𝑖∈𝑉−{𝑗}
, 𝑣 ∈ 𝐾                                (2.4.3) 
 
 
∑ 𝑥𝑖𝑛+1𝑛 = 1       𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑣 ∈ 𝐾 
𝑖∈𝑉−{𝑛+1}
                                           (2.4.4) 
 
 
𝑥𝑖𝑗𝑣(𝑤𝑖𝑣 + 𝑠𝑖 + 𝑡𝑗𝑖 + 𝑤𝑗𝑣) ≤ 0        𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑣 ∈ 𝐾, (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐾       (2.4.5) 
 
 
 𝑎𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑣
𝑗∈𝑉
≤ 𝑤𝑖𝑣 ≤ 𝛽𝜄 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑣
𝑗∈𝑉
     𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑖 ∈ 𝑁, 𝑣 ∈ 𝐾           (2.4.6) 
 
 
E≤ 𝑤𝑖𝑣 ≤ 𝐿      𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑖 ∈ (0,n+1), v ∈ 𝐾                                  (2.4.7) 
 
 
∑ 𝑑𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑣
𝑗∈𝑉𝑖∈𝑁
≤ 𝐶       𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑣 ∈ 𝐾                                           (2.4.8)  
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 𝑥𝑖𝑗𝑣 ≥ 0          𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑣 ∈ K, (i,j) ∈  𝐴                                        (2.4.9)  
 
 
Στην παραπάνω διατύπωση χρησιμοποιήθηκαν δύο είδη μεταβλητών, η                                 
𝑥𝑖𝑗𝑣 για τις μεταβλητές ροής και η  𝑤𝑖𝑣 ως χρονική μεταβλητή που καθορίζει πότε θα 
εξυπηρετηθεί ένα πελάτης i από ένα όχημα ν.  
Η αντικειμενική συνάρτηση εκφράζει το συνολικό κόστος. Με τους περιορισμούς 
(2.4.2)- (2.4.4) χαρακτηρίζουμε τη ροή της διαδρομής που κάνει το όχημα ν. Οι 
περιορισμοί (2.4.5), (2.4.7) και (2.4.8) ελέγχουν αν είναι εφικτή η τοποθέτηση ενός 
πελάτη σε ένα κύκλο με βάση τα χρονικά διαστήματα και τη χωρητικότητα του 
οχήματος. Με τη χρήση του περιορισμού (2.4.6) θέτουμε το ίσο με μηδέν αν ένα όχημα 




3.    ΠΑΡΑΛΛΑΓΕΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
Τα στοιχεία και τους περιορισμούς του βασικού προβλήματος δρομολόγησης 
οχημάτων (VRP) τα αναλύσαμε παραπάνω. Ωστόσο, όσο οι περιορισμοί αυξάνονται 
το πρόβλημα διαφοροποιείται και δημιουργείται ένα νέο που βασίζεται μεν στο βασικό 
πρόβλημα αλλά επιλύεται διαφορετικά, λαμβάνοντας υπόψη επιπλέον στοιχεία και 
περιορισμούς. Έτσι, ο πυρήνας όλων των προβλημάτων είναι το κλασικό πρόβλημα 
VRP και όλα τα υπόλοιπα είναι οι επεκτάσεις του. Οι πιο συνηθισμένες παραλλαγές 
του προβλήματος θα αναφερθούν παρακάτω: 
 
3.1    VRP με πολλαπλά τμήματα (MCVRP) [4]  
 
To MCVRP μπορεί να εκφραστεί ως ένα γενικευμένο πρόβλημα VRP στη περίπτωση 
που τα οχήματα έχουν μόνο ένα τμήμα και κάθε πελάτης εξυπηρετείται από ένα μόνο 
όχημα [6]. Τα προβλήματα που αντιμετωπίζει όμως περιλαμβάνουν οχήματα τα οποία 
είναι όμοια μεταξύ τους αλλά ο αποθηκευτικός τους χώρος αποτελείται από 
διαφορετικά διαμερίσματα ενώ ακόμα υπάρχουν επιπλέον περιορισμοί για τα προϊόντα 
που εφοδιάζονται σε κάθε όχημα, οι οποίοι εμπίπτουν συνήθως από ασυμβατότητες 
μεταξύ των προϊόντων ενός τμήματος και μεταξύ των προϊόντων και των τμημάτων 
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του οχήματος. Συγκεκριμένα, το MCVRP όπως και το απλό VRP περιλαμβάνει ένα 
σύνολο πελατών και μια κεντρική αποθήκη από την οποία τα οχήματα προμηθεύονται 
τα αγαθά που πρέπει να διανείμουν σε αυτούς ελαχιστοποιώντας το κόστος μεταφοράς. 
Υπάρχει όμως, όπως προαναφέρθηκε, διαφοροποίηση στους αποθηκευτικούς χώρους 
των οχημάτων οι οποίοι εκτός από τη συνολική χωρητικότητα που διαθέτουν, 
διαιρούνται σε ένα συγκεκριμένο αριθμό τμημάτων , κάθε ένα από τα οποία έχει μία 
συγκεκριμένη μέγιστη χωρητικότητα. Οι περιορισμοί ασυμβατότητας ορίζουν, 
ανάλογα με τα δεδομένα του προβλήματος, εάν επιτρέπεται η αποθήκευση 
διαφορετικού τύπου προϊόντων στο ίδιο τμήμα του οχήματος ή εάν έχει οριστεί εκ των 
προτέρων συγκεκριμένο τμήμα στο οποίο πρέπει να τοποθετηθεί το κάθε προϊόν. Τέλος 




Εικόνα 3. Όχημα με προκαθορισμένα διαμερίσματα για διανομή πετρελαίου 
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3.2    Το Πρόβλημα Δρομολόγησης Οχημάτων με Παράδοση και Παραλαβή 
(VRPPD) 
 
Οι πρώτες εργασίες για το VRPPD διεξήχθησαν για σενάρια dial-a-ride. Αρχικά 
εξετάστηκε από τους Wilson et αϊ.2 , Wilson και Weissberg3, και Wilson και Colvin4 
και είχε κίνητρο από τα συστήματα μεταφορών που ανταποκρίνονται στη ζήτηση των 
Haddonfield, NJ και Rochester, NY. Αυτή η ροή εργασίας εισήγαγε τις θεμελιώδεις 
έννοιες της οικοδόμησης περιηγήσεων μέσω τη διαδοχική εισαγωγή των πελατών και 
τη γενική μορφή της αντικειμενικής λειτουργίας. 
Πρόκειται για ένα VRP πρόβλημα, στο οποίο προβλέπεται ότι οι πελάτες επιστρέφουν 
κάποια προϊόντα. Συνεπώς, πρέπει να προβλεφθεί χώρος στο όχημα για τα 
επιστρεφόμενα προϊόντα, καθιστώντας το πρόβλημα αρκετά περίπλοκο ως προς την 
ορθή χρησιμοποίηση της χωρητικότητας των οχημάτων. Στα VRPPD όλες οι 
παραγγελίες ξεκινούν από την αποθήκη και όλα τα επιστρεφόμενα επιστρέφουν στην 
αποθήκη, δεν υπάρχει ανταλλαγή προϊόντων μεταξύ πελατών και οι πελάτες δέχονται 
μόνο μια επίσκεψη. Σε μια απλοποιημένη μορφή του προβλήματος, το όχημα παραδίδει 
όλες τις παραγγελίες πριν δεχτεί επιστροφές. 
Στόχος είναι η ελαχιστοποίηση του αριθμού των χρησιμοποιημένων οχημάτων και του 
χρόνου των διαδρομών σε συνδυασμό με την απόλυτη κάλυψη τόσο των αναγκών 
παραδόσεων όσο και επιστροφών. Μια λύση είναι εφικτή εφόσον η συνολικά 
μεταφερόμενη ποσότητα από κάθε όχημα, συμπεριλαμβανομένων και των 
επιστροφών, δεν υπερβαίνει τη χωρητικότητα του οχήματος 
 
3.3    Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων με Παραλαβές  (VRPB) [6] 
 
Σε αυτά τα προβλήματα, όπως και στα VRPPD, οι πελάτες έχουν τη δυνατότητα, εκτός 
από το να παραλαμβάνουν, να επιστρέφουν και κάποια προϊόντα. Η διαφορά των δύο 
προβλημάτων είναι ότι στο VRPPD απαιτείται να γίνει πρόβλεψη ώστε οι επιστροφές 
να χωρούν στα οχήματα, αντίθετα στο VRPB όλες οι παραδόσεις γίνονται πριν από τις 
επιστροφές. Με αυτή τη μέθοδο αποφεύγεται η αντιοικονομική αναδιοργάνωση των 
φορτίων στα σημεία παράδοσης. Οι ποσότητες των προϊόντων που παραδίδονται και 
                                                          
2 Guy Desaulniers. Polytechnique Montréal / H. Wilson, J. Sussman, H. Wang, and B. Higonnet. 
Scheduling algorithms for diala-ride systems. Technical Report USL TR-70-13, Urban Systems 
Laboratory, MIT, Cambridge, MA, 1971. 
 
3 H. Wilson and H. Weissberg. Advanced dial-a-ride algorithms research project: Final report. 
Technical Report R76-20, Department of Civil Engineering, MIT, Cambridge, MA, 1976. 
4 H. Wilson and N. Colvin. Computer control of the Rochester dial-a-ride system. Technical Report R-
77-31, Department of Civil Engineering, MIT, Cambridge, MA, 1977. 
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επιστρέφονται είναι εκ των προτέρων γνωστές. Συνεπώς, στη διατύπωση του 
προβλήματος υπάρχουν περιορισμοί από τον αριθμό των παραδόσεων και επιστροφών 
και τον όγκο του φορτίου. Στόχος είναι 
ο σχεδιασμός της βέλτιστης διαδρομής 
που θα ελαχιστοποιήσει τη συνολικά 
διανυόμενη απόσταση, ενώ σε μια 
εφικτή λύση υπάρχει ένα σύνολο 
διαδρομών, όπου όλες οι παραδόσεις για 
κάθε διαδρομή γίνονται πριν αρχίσουν 
επιστροφές. 
 
3.4    Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων με Πολλαπλές Διαδρομές (VRPMT) [7] 
 
Το VRPMT είναι γενίκευση του CVRP. Στο μοντέλο αυτό  ένα όχημα μπορεί να 
εκτελέσει παραπάνω από μία διαδρομές. Συνήθως, στο VRPMT ο αριθμός των 
οχημάτων περιορίζεται από έναν αριθμό έτσι σε πολλές περιπτώσεις κάποια οχήματα 
θα πρέπει να καλύψουν περισσότερες από μία διαδρομές. Και εδώ τα οχήματα έχουν 
μία μέγιστη χωρητικότητα Q, την οποία δεν μπορούν να υπερβούν σε καμία περίπτωση. 
 
3.5    Ανοιχτή Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων (OVRP) [8] 
 
Το OVRP στοχεύει στο σχεδιασμό του συνόλου των ελάχιστων εξόδων των 
δρομολογίων από μια κεντρική αποθήκη για την ικανοποίηση της ζήτησης των 
πελατών. Τα οχήματα δεν χρειάζεται να επιστρέψουν αποθήκη μετά την ολοκλήρωση 
των υπηρεσιών παράδοσης. Αυτό το σενάριο μπορεί να συμβεί αν μισθωθεί ένας 
στόλος οχημάτων για να κάνουν την παράδοση των αγαθών στους πελάτες. Σε 
περιπτώσεις που οι βιομηχανίες δεν κατέχουν στόλο οχημάτων ή ο ιδιωτικός στόλος 
τους είναι ανεπαρκής για την πλήρη ικανοποίηση της ζήτησης των πελατών, των 
υπηρεσιών διανομής (ή τουλάχιστον ενός μέρους της τους) είτε ανατίθενται σε 
εξωτερικούς συμβαλλόμενους, είτε ανατίθενται σε μισθωμένο στόλο οχημάτων. Ως εκ 
τούτου, ο στόχος του OVRP είναι να σχεδιάσει ένα σύνολο Χαμιλτονιανών 
μονοπατιών (ανοιχτές διαδρομές) για ικανοποιώντας τη ζήτηση των πελατών. 
 
3.6    Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων με Ξεχωριστές Παραδόσεις (VRPSD) [9]  
  
Σε αυτό το μοντέλο, κάθε πελάτης μπορεί να εξυπηρετηθεί από παραπάνω από ένα 
οχήματα. Κάθε όχημα που εξυπηρετεί έναν πελάτη μπορεί να μεταφέρει ένα ποσοστό 
Εικόνα 4. Εξυπηρέτηση πελατών από πάνω από ένα οχήματα 
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των αγαθών που πρέπει να παραδοθούν σε αυτόν. Στο τέλος κάθε πελάτης πρέπει να 
λάβει την ποσότητα των αγαθών που      παρήγγειλε. 
 
 
3.7    Δυναμική Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων (DVRP) [10] 
 
Σε αυτό το μοντέλο, μερικές παραγγελίες είναι γνωστές εκ των προτέρων αλλά μπορεί 
να προκύψουν μερικές νέες παραγγελίες που πρέπει να ενσωματωθούν άμεσα στις 
παλιές. Από την άλλη μεριά, κάποιος πελάτης μπορεί να ακυρώσει ξαφνικά την 
προγραμματισμένη παραγγελία του, κάτι που θα πρέπει ϕυσικά να ληφθεί υπόψη. Στην 
βιβλιογραφία μπορεί να αναφέρεται και με τον όρο Online Vehicle Routing Problem - 
OVRP. 
 
3.8    Το Πρόβλημα Δρομολόγησης Οχημάτων Περιοδική Δρομολόγηση Στόλου 
Οχημάτων (PVRP) [11] 
 
Το πρώτο πρόβλημα που ενθάρρυνε την PVRP εισήχθη στους Beltrami και Bodin 
(1974) για ανάθεση φορτηγών συμπιεστών ανυψωτικών μηχανημάτων σε συλλογή 
αστικών αποβλήτων. Αντίθετα με τα συνηθισμένα προβλήματα στα οποία ρυθμίζονται 
οι παραδόσεις για μία ημέρα, το PVRP επεκτείνει το διάστημα προγραμματισμού των 
διανομών σε M ημέρες. Είναι ένα πολύ-επίπεδο συνδυαστικό πρόβλημα 
βελτιστοποίησης όπου σε πρώτο επίπεδο πρέπει να καθοριστεί η περίοδος με την οποία 
γίνονται οι διανομές σε κάθε πελάτη (π.χ. κάθε δύο ημέρες), σε δεύτερο επίπεδο 
επιλέγονται οι εναλλακτικές λύσεις για κάθε πελάτη και σε τρίτο επίπεδο λύνεται ένα 
VRP πρόβλημα για κάθε ημέρα της περιόδου. Στόχος είναι τόσο η ελαχιστοποίηση του 
συνολικού αριθμού οχημάτων όσο και του συνολικού χρόνου ταξιδιού για την 
εξυπηρέτηση των πελατών. Μία λύση θεωρείται εφικτή εφόσον καλύπτονται όλοι οι 
περιορισμοί του προβλήματος VRP, με τη διαφορά ότι ένα όχημα μπορεί να μην 
επιστρέψει στην αποθήκη την ίδια ημέρα με αυτή που αποχώρησε από την αποθήκη. 
Επιπλέον, στις Μ ημέρες της περιόδου διανομής, κάθε πελάτης δέχεται τουλάχιστον 
μία επίσκεψη. 
  
3.9    Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων με Πολλαπλές Αποθήκες  (MDVRP) [12]  
 
Μία από τις πρώτες μελέτες για το MDVRP αφορά τους Renaud et al (1996). 
Πρότειναν το ταμπού αναζήτηση για την αντιμετώπιση του MDVRP. Στη συνέχεια, ο 
Cordeau et al (1997) ενέκρινε την εβραϊκή αναζήτηση tabu αλγόριθμο για την επίλυση 
περιοδικών MDVRP. Οι Ho et al (2008), πρότειναν δύο γενετικούς αλγόριθμους για 
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την αντιμετώπιση με το MDVRP ότι ο καθένας είχε διαφορετικές λύσεις στο 
πρόβλημα. Τέλος, συνέκριναν το απόδοσης δύο αλγορίθμων. Οι Mirabi et al (2010) 
εισήγαγαν τρεις ευρετικές τεχνικές στο βέλτιστη για MDVRP. Οι Salhi και Sari (1997) 
πρότειναν μια ευρετική μέθοδο με τρία επίπεδα στο λύσει MDVRP. 
Στις περιπτώσεις αυτές, οι πελάτες εξυπηρετούνται από περισσότερες από μία 
αποθήκες. Όταν όλοι οι πελάτες είναι συγκεντρωμένοι γύρω από τις αποθήκες, τότε το 
πρόβλημα μπορεί να εξεταστεί ως συνδυασμός ανεξάρτητων VRP προβλημάτων. 
Όμως στις περισσότερες περιπτώσεις οι πελάτες δεν είναι ομοιόμορφα κατανεμημένοι 
γύρω από τις αποθήκες και τότε λύνεται ως MDVRP. Γίνεται ανάθεση των πελατών σε 
διάφορες αποθήκες, που έχουν δικούς τους στόλους οχημάτων, και κάθε όχημα, που 
έχει αφετηρία μια αποθήκη, επιστρέφει στο τέλος σε αυτή. Στόχος είναι η 
ελαχιστοποίηση του αριθμού των χρησιμοποιούμενων οχημάτων και της διανυόμενης 
απόστασης,  ενώ οι διάφορες αποθήκες πρέπει να ικανοποιήσουν τη συνολική 
απαίτηση των πελατών. Λέμε μια λύση εφικτή, όταν ικανοποιούνται οι περιορισμοί 
ενός VRP προβλήματος και τα οχήματα αρχίζουν και επιστρέφουν στην ίδια αποθήκη. 
 
 3.10   Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων με Στοχαστική Ζήτηση [13]  
  
Ακριβείς αλγόριθμοι αυτού του τύπου έχουν προταθεί από την Laporte, Louveaux και 
Mercure (1989, 1992, 1994). Ο πρώτος αλγόριθμος γι 'αυτό προτάθηκε από τον Tillman 
(1969) με βάση τον αλγόριθμο Clark και Wright (1964). 
Σε αυτό το μοντέλο, η ζήτηση σε κάθε πελάτη δεν είναι γνωστή εκ των προτέρων αλλά 
υποθέτουμε ότι ακολουθεί κάποια κατανομή. Το σενάριο αυτό μπορεί να συμβεί για 
παράδειγμα μετά από κάποια φυσική καταστροφή (σεισμός, πλημμύρα). Η βοήθεια 
που πρέπει να φτάσει σε διάφορες περιοχές δεν είναι γνωστή εκ των προτέρων. 
Επομένως αν η ζήτηση είναι μεγάλη ένα όχημα θα πρέπει να επιστρέψει στην αποθήκη 
χωρίς να έχει εξυπηρετήσει όλους τους πελάτες που του είχαν ανατεθεί. Θα 
ανεφοδιαστεί και θα συνεχίσει την εξυπηρέτηση των πελατών που μείνανε. 
 
3.11   Χρονοεξαρτώμενη Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων (Time Dependen 
tVehicle Routing Problem– TDVRP) [14] 
  
Σε αυτό το μοντέλο ο χρόνος ταξιδιού μεταξύ δύο πελατών i, j δεν είναι σταθερός και 
εξαρτάται από την ώρα που θα ξεκινήσει το όχημα. Με αυτό τον τρόπο λαμβάνεται 
υπόψη η κίνηση του οδικού δικτύου και αυξάνεται η πολυπλοκότητα του προβλήματος. 
Ένας στόλος οχημάτων σταθερής χωρητικότητας εξυπηρετεί πελάτες σταθερών 
απαιτήσεων από μια κεντρική αποθήκη. Οι πελάτες παραχωρούνται σε οχήματα και τα 
οχήματα δρομολογούνται έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται ο συνολικός χρόνος των 
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δρομολογίων. Ο χρόνος ταξιδιού μεταξύ δύο πελατών ή μεταξύ πελάτη και αποθήκης 
εξαρτάται από την απόσταση μεταξύ των σημείων και της ώρας της ημέρας. Μπορούν 
επίσης να υπάρχουν παράθυρα χρόνου για την εξυπηρέτηση των πελατών. Ο χρόνος 
που εξαρτάται από τον μετακινούμενο πωλητή πρόβλημα (TDTSP) είναι μια ειδική 
περίπτωση του TDVRP στην οποία μόνο ένα όχημα με άπειρη χωρητικότητα είναι 
διαθέσιμο. Έχουν παρουσιαστεί μικτές ακέραιες γραμμικές προγραμματικές συνθέσεις 
του TDVRP και του TDTSP που αντιμετωπίζουν τις λειτουργίες του χρόνου ταξιδιού 
ως λειτουργίες βαθμίδας. Τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητες του TDVRP αποκλείουν 
την τροποποίηση των περισσότερων αλγορίθμων που έχουν αναπτυχθεί για το 
πρόβλημα της δρομολόγησης του οχήματος. Αρκετοί απλοί ευρετικοί αλγόριθμοι 
δίνονται για το TDTSP και το TDVRP χωρίς χρονικά παράθυρα βασισμένα στο 
ευρετικό πλησιέστερο γείτονα. Μια ευρετική βάση μαθηματικού προγραμματισμού για 
το TDTSP χωρίς χρονικά παράθυρα χρησιμοποιώντας κοπτικά αεροσκάφη συζητείται 
επίσης συνοπτικά. Αποτελέσματα δοκιμών για μικρά, τυχαία δημιουργούμενα 
προβλήματα αναφέρονται. 
 
3.12   Δρομολόγηση Ετερογενούς Στόλου Οχημάτων (HFVRP) [15]  
 
Σε αυτό το μοντέλο, υποθέτουμε ότι υπάρχει διαθέσιμος ένας στόλος οχημάτων με 
διαφορετικά χαρακτηριστικά. Η διαφορά μπορεί να βρίσκεται στην χωρητικότητα κάθε 
οχήματος, στο μέγεθος των οχημάτων ή στο κόστος λειτουργίας τους (κατανάλωση 
καυσίμου, κόστος μίσθωσης οδηγού). Ο στόχος αυτού του προβλήματος είναι η 
ελαχιστοποίηση του κόστους μεταφοράς των σχεδιασμένων διαδρομών, σύμφωνα με 
τις οποίες χρησιμοποιούνται τα οχήματα, για να ικανοποιηθεί η ζήτηση των πελατών. 
 
3.13   Το Πρόβλημα Δρομολόγησης Οχημάτων με Εξισορρόπηση Διαδρομών 
(Vehicle Routing Problem with Route Balancing (VRPRB) [16] 
 
Από όσο γνωρίζουμε, η τελευταία δημοσίευση σχετικά με το VRPRB είναι αυτή που 
προτείνεται από τον Jozefowiez et αϊ. (Jozefowiez et al., 2009). Προηγούμενη αρκετά 
καλή προσέγγιση είχε διατυπωθεί από τον Coello Coello (2000) [17] σε μία έρευνα 
του. 
Σε αυτό το μοντέλο, εκτός από την κύρια συνάρτηση ελαχιστοποίησης του συνολικού 
κόστους των διαδρομών, υπάρχει και μία δεύτερη συνάρτηση που πρέπει να 
ελαχιστοποιηθεί. Αυτή είναι η διαφορά μεταξύ της μεγαλύτερης σε μήκος διαδρομής 
μείον την μικρότερη σε μήκος διαδρομή. Αυτός ο επιπλέον περιορισμός είναι 
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σημαντικός καθώς έχει να κάνει με ζητήματα ίσης κατανομής φόρτου εργασίας μεταξύ 
των οδηγών. Για παράδειγμα, δεν μπορεί ένας οδηγός να τελειώνει τη βάρδια του σε 
μία ώρα (έχοντας μια μικρή σε μήκος διαδρομή να εξυπηρετήσει) και ένας άλλος σε 
τρεις ώρες (έχοντας να καλύψει μια μεγάλη σε μήκος διαδρομή). 
 
3.14   Εμπλουτισμένη Δρομολόγηση Στόλου Οχημάτων (RVRP) [18] 
 
Τα τελευταία χρόνια καθώς εμφανίζονται πολλές παραλλαγές που περιλαμβάνουν 
πολλαπλές αποθήκες, πολλαπλά παράθυρα χρόνου, ετερογενείς στόλους οχημάτων, 
πολλαπλές διαδρομές για κάθε όχημα, παράδοση και παραλαβή αγαθών στους πελάτες 
κ.ο.κ., έχει εμφανισθεί στη βιβλιογραφία το μοντέλο της Εμπλουτισμένης 
Δρομολόγησης Στόλου Οχημάτων που περιλαμβάνει όλους αυτούς τους περιορισμούς. 
 
3.15   Πρόβλημα δρομολόγησης οχημάτων με περιορισμό στην απόσταση που 
μπορεί να διανυθεί (DCVRP) [19] 
 
Το πρώτο πρόβλημα, το DCVRP_Fix είναι μια επέκταση του παραδοσιακού 
συμμετρικού DCVRP, με πρόσθετους περιορισμούς υπηρεσίας και χρόνου ταξιδιού, 
ελαχιστοποίηση του αριθμού των οχημάτων και ευέλικτη εφαρμογή τόσο σε 
συμμετρικά όσο και ασύμμετρα προβλήματα. Το δεύτερο πρόβλημα, το DCVRP_Flex 
είναι μια χαλάρωση του DCVRP_Fix για να επιτρέψει την ευέλικτη ανάθεση των 
αποθηκών έναρξης και λήξης. Αυτό επιτρέπει στα οχήματα την ελευθερία να 
ξεκινήσουν και να τελειώσουν την περιήγησή τους σε διαφορετικές αποθήκες, 
επιτρέποντας ενδιάμεσες επισκέψεις σε οποιαδήποτε αποθήκη (για επαναφόρτωση) 
κατά τη διάρκεια της περιοδείας 
 
3.16   Δυνατότητα εξυπηρέτησης πελατών σε πολλαπλές χρονικές περιόδους με 
περιορισμούς χωρητικότητας (MPCVRPD) 
 
Στις παραλλαγές του προβλήματος VRP η ζήτηση και ο αριθμός των πελατών 
θεωρούνται γνωστά εκ των προτέρων. Στην περίπτωση που υπάρξει μία μεταβολή της 
ζήτησης ή στον αριθμό των πελατών αμέσως, το πρόβλημα διαφοροποιείται και η 
γνωστή παράμετρος μετατρέπεται σε τυχαία μεταβλητή. Τέτοιους είδους προβλήματα,   
είναι τα στοχαστικά προβλήματα δρομολόγησης (Stochastic VRP – SVRP). 
  23 
 
3.17 Δρομολόγηση Οχημάτων (Στοχαστικά – Πιθανολογικά Προβλήματα) (SVRP) 
[20] 
 
Στα SVRP προβλήματα, ένα ή περισσότερα στοιχεία του προβλήματος (π.χ. πελάτες, 
απαιτήσεις σε εμπορεύματα) δεν θεωρούνται σταθερά. Ενδεικτικές περιπτώσεις SVRP 
είναι : 
 Στοχαστικοί πελάτες : Η πιθανότητα κάθε πελάτης i να πραγματοποιεί 
παραγγελία είναι pi, ενώ δεν πραγματοποιείται παραγγελία με πιθανότητα 1- pi 
 Στοχαστικές απαιτήσεις πελατών : Η ζήτηση di κάθε πελάτη δεν είναι σταθερή. 
 Στοχαστικό χρόνος ταξιδιού : Ο χρόνος, που απαιτείται για την  προσέγγιση 
ενός πελάτη, αλλά και ο χρόνος για την εξυπηρέτησή του, δεν είναι σταθερός. 
 
Στα SVRP προβλήματα υπάρχουν δύο στάδια επίλυσης. Στην αρχή, δίνεται μια πρώτη 
λύση πριν γίνουν γνωστές οι τυχαίες μεταβλητές, ενώ στη συνέχεια, γνωρίζοντας τις 
τιμές των τυχαίων μεταβλητών, διορθώνεται η πρώτη λύση. Στόχος είναι τόσο η 
ελαχιστοποίηση του συνολικού αριθμού οχημάτων όσο και του συνολικού χρόνου 
ταξιδιού για την εξυπηρέτηση των πελατών. Επειδή οι τιμές κάποιων μεταβλητών δεν 
είναι σταθερές, αλλά μεταβάλλονται συνέχεια, δεν μπορούν να ικανοποιούνται όλοι οι 
περιορισμοί για κάθε πιθανή τιμή. Ο υπεύθυνος δρομολόγησης έχει λοιπόν δύο 
επιλογές : 
 Να ικανοποιήσει κάποιους από τους περιορισμούς με μια δεδομένη πιθανότητα. 
 Να ενσωματώσει ένα πρότυπο διορθωτικών ενεργειών, που να ενεργοποιείται 
όταν δεν ικανοποιείται κάποιος περιορισμός. 
 
3.18   Προβλήματα Δρομολόγησης Οχημάτων με Διασπαρμένες Παραδόσεις 
(SDVRP) 
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Εικόνα 5.Διαφορά VRP με SDVRP εκφρασμένη σε αποστάση 
 
Το SDVRP εισήχθη από τους Dror και Trudeau (1990).Πρόκειται για μια παραλλαγή 
του VRP προβλήματος στην οποία κάθε πελάτης δύναται να εξυπηρετηθεί από 
περισσότερα του ενός οχήματα, εφόσον έτσι πετυχαίνονται μειωμένα κόστη διανομής. 
Σε περιπτώσεις που ο όγκος παραγγελιών του πελάτη είναι μεγαλύτερος από τη 
χωρητικότητα του οχήματος, το SDVRP δίνει πραγματικές λύσεις. Στο SDVRP γίνεται 
κατάτμηση των παραδόσεων, με διάσπαση της παραγγελίας του πελάτη, για να 
επιτευχθεί στη συνέχεια ελαχιστοποίηση του κόστους παραδόσεων. Στόχος είναι η 
ελαχιστοποίηση του συνολικού αριθμού οχημάτων που χρησιμοποιούνται και η 
ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους διαδρομών για την εξυπηρέτηση των πελατών. 
Η εφικτή λύση υπάρχει όταν ικανοποιούνται οι περιορισμοί του VRP, με τη 






  25 
4.    ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
 
Η σωστή και καλή λειτουργία της 
αποθήκης θα εξασφαλίσει και την επιτυχή 
εφαρμογή των logistics. Η αποθήκη είναι 
ένα κομβικό σημείο στην όλη ροή της 
διακίνησης των αγαθών από τους 
προμηθευτές στους καταναλωτές. Στην 
αποθήκη διεκπεραιώνονται οι εργασίες 
που έχουν σχέση με την παραλαβή των 
προϊόντων, τη φύλαξη τους στους χώρους 
της επιχείρησης , της περισυλλογής και 
εκτέλεσης των παραγγελιών και οι εργασίες που έχουν σχέση με την εξαγωγή των 
προϊόντων από την αποθήκη έως την αποστολή τους στα σημεία προορισμού που 
μπορεί να είναι : 
 
 Πελάτες της επιχείρησης 
  Στις μηχανές παραγωγής της επιχείρησης 
 
4.1   Συστήματα Αποθήκευσης 
 
Μετά την παραλαβή των προϊόντων, η δεύτερη 
φάση στη λειτουργία της αποθήκης είναι η 
τοποθέτηση των προϊόντων σε κάποιο σημείο της 
αποθήκης για φύλαξη μέχρις ότου αυτά ζητηθούν. 
Στο σημείο αυτό πρέπει να ληφθούν αποφάσεις 
που σχετίζονται με το πού, πώς και με ποιο τρόπο 
θα τοποθετούνται τα προϊόντα καθώς και πόσος 
χώρος αποθήκευσης απαιτείται για κάθε είδος. Με 
βάση τα παραπάνω δεδομένα έχουν αναπτυχθεί 
διάφορα συστήματα αποθήκευσης. Το ένα και πιο διαδεδομένο σύστημα, είναι γνωστό 
ως FI-FO (First In – First Out : πρώτο μέσα - πρώτο έξω). Σε πάρα πολλά προϊόντα, 
η τήρηση της σειράς εισόδου κατά την έξοδο, είναι απαραίτητη. Ο κανόνας αυτός 
Εικόνα 6.Τοποθέτηση χαρτοκιβωτίων μέσα στο 
φορτηγό όχημα 
Εικόνα 7.First in-First out 
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πρέπει να εφαρμόζεται πιστά, σε όλα τα προϊόντα, που φέρουν ημερομηνίες λήξεως 
όπως τα τρόφιμα που συντηρούνται με απλή ψύξη και έχουν λίγες μέρες ζωής (το γάλα, 
το γιαούρτι και τα άλλα γαλακτοκομικά, τα αλλαντικά, τα κρέατα) και σε όσα προϊόντα 
επηρεάζονται ή αλλοιώνονται με την πάροδο του χρόνου. 
Σήμερα, με την εφαρμογή ISO 9000 ή 9001, είναι 
απαραίτητο να εφαρμόζεται αυτό το σύστημα 
σχεδόν σε όλα τα προϊόντα, ακόμη και σε αυτά 
που έχουν μακρά ημερομηνία λήξεως (φάρμακα) 
ή που δεν έχουν ημερομηνία λήξεως. Το δεύτερο 
σύστημα, αντίθετα με το πρώτο, δε λαμβάνει 
υπόψη του το χρόνο παραγωγής ή εισαγωγής και 
είναι γνωστό ως LI-FO (Last In – First Out : 
τελευταίο μέσα – πρώτο έξω).  Το σύστημα αυτό 
επιλέγεται γιατί αξιοποιεί καλύτερα τους χώρους και μειώνει τις διαδρομές και τις 
κινήσεις μέσα στην αποθήκη. Το σύστημα αυτό εφαρμόζεται σε αποθήκες προϊόντων, 
που δεν ανήκουν στην προηγούμενη κατηγορία (ηλεκτρικά είδη, ρούχα, αυτοκίνητα 
κλπ.). 
 
4.2   Διακίνηση πληροφοριών στην αποθήκη 
 
 Η τρίτη και ίσως πιο σημαντική λειτουργία της αποθήκης είναι η διακίνηση 
πληροφοριών στο μήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας αναφορικά με τα προϊόντα που 
παραλαμβάνονται και αποστέλλονται καθώς και πληροφορίες σχετικές με το απόθεμα 
και την κατάσταση στην οποία βρίσκεται στην αποθήκη. Πληροφορίες όπως ο μέσος 
ρυθμός διακίνησης εμπορευμάτων, το ποσοστό εκμετάλλευσης της αποθήκης ως προς 
την ικανότητα αποθήκευσής της αλλά και τον τρόπο αποθήκευσης των αποθεμάτων σε 
αυτή είναι σημαντικές για τη λήψη αποφάσεων. Η διοίκηση έχει πάντα ανάγκη για 
πλήρη, γρήγορη και ακριβή ενημέρωση σχετικά με τα αποθέματα, ώστε να βοηθηθεί 
στη λήψη αποφάσεων για τη διακίνηση των εμπορευμάτων. Για να καλυφθούν οι 
παραπάνω απαιτήσεις, έχουν αναπτυχθεί και εφαρμοστεί πολλές νέες τεχνολογίες με 
τη χρήση των πληροφοριακών συστημάτων, ασύρματων δικτύων υπολογιστών, RFID 
(Αναγνώριση Ασύρματης Τεχνολογίας -Radio Frequency Identification), Barcodes 
(γραμμωτός κώδικας) , κώδικας QR, Μαγνητική Λωρίδα (Magnetic Stripe) και άλλων. 
Έχει γίνει δηλαδή μια προσπάθεια να μεταφερθεί η εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων 
Εικόνα 8.Last in-First out 
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στα πληροφοριακά συστήματα από τους υπαλλήλους γραφείου σε αυτούς που 
διακινούν και έχουν υπό την εποπτεία τους τα αποθέματα. Με την εκτεταμένη χρήση 
των Barcodes και των RFID είναι δυνατός ο χαρακτηρισμός των αποθεμάτων και η 
αποτύπωση της θέσης τους συνεχώς, τόσο μέσα στο κέντρο διανομής όσο και κατά το 
μήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας. Η χρήση όλων αυτών των συστημάτων έχει επίσης 
σαν σκοπό τον περιορισμό χρήσης χαρτιού στην αποθήκη με συνέπεια την 
ελαχιστοποίηση των διπλό-καταχωρήσεων πληροφορίας στο ίδιο σύστημα. Η λογική 
αυτή έχει σαν αποτέλεσμα τόσο την ελαχιστοποίηση των λειτουργικών εξόδων, όσο 
και την απαλοιφή λαθών ανάγνωσης και πληκτρολόγησης. 
 
4.2.1   Barcode 
 
Το barcode (ή γραμμωτός κώδικας) είναι μια 
οπτική απεικόνιση πληροφοριών, αναγνώσιμη από 
κατάλληλο εξοπλισμό , πάνω σε μια επιφάνεια. 
Αρχική του χρήση ήταν η κωδικοποίηση δεδομένων 
στο πλάτος και τα διάκενα των εκτυπωμένων 
παράλληλων σκουρόχρωμων μπαρών και 
ανοιχτόχρωμων κενών, αλλά σήμερα τα δεδομένα 
περιέχονται σε μοτίβα από κουκκίδες ή και σε 
ομόκεντρους κύκλους. Το barcode “διαβάζεται” από 
οπτικούς σαρωτές (scanners), οι οποίοι λειτουργούν 
μετρώντας την ανακλαστικότητα, και αποκωδικοποιείται από κατάλληλο λογισμικό, 
το οποίο αποθηκεύει την πληροφορία στον υπολογιστή της εταιρείας. Η τεχνολογία 
των barcode ήταν πάνω σε μία διάσταση και χωρούσε μόλις 20 αριθμητικούς 
χαρακτήρες για την κωδικοποίηση του προϊόντος. οπότε στις αρχές του 1994 η 
Ιαπωνική εταιρεία Denso-Wave άρχισε να ερευνά την δυνατότητα κωδικοποίησης 
πληροφορίας σε σχήματα δύο 
 
4.2.2   Quick Response 
 
Ο κώδικας QR (Quick Response – Γρήγορη Ανταπόκριση) είναι αποτέλεσμα τέτοιας 
έρευνας. Αρχικά χρησιμοποιήθηκε για τον εντοπισμό ανταλλακτικών οχημάτων σε 
τμήματα παραγωγής.  Μέσα σε ένα κώδικα QR μπορεί να αποθηκευτεί ένας σύνδεσμος 
Εικόνα 9.Περιγραφή του barcode 
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προς μια ιστοσελίδα. Ο χρήστης φωτογραφίζει με το 
κινητό του τηλέφωνο τον κώδικα QR και πλοηγείται 
αυτόματα στην ιστοσελίδα. Αυτή η πράξη της 
σύνδεσης από το φυσικό κόσμο είναι γνωστή ως 
hardlink ή υπερσύνδεση με φυσικό κόσμο. Οι 
χρήστες μπορούν, επίσης, να δημιουργήσουν και να 
εκτυπώσουν τους δικούς τους κώδικες QR με χρήση 
διάφορων ελεύθερων λογισμικών παραγωγής κώδικα 
QR που υπάρχουν στο δίκτυο. Μέσα μπορούν να αποθηκεύσουν όποιο μήνυμα θέλουν. 
Σήμερα χρησιμοποιείται σε πολύ πιο ευρύ φάσμα, στο εμπόριο, στη διαφήμιση και στη 
διαχείριση εμπορευμάτων μέχρι τη διασκέδαση καθώς και για προσωπικά μηνύματα. 
 
4.2.3   RFID 
 
Τα συστήματα RFID όπως το Barcode και το QR Code 
αποτελούν ένα υποσύνολο των Συστημάτων 
Αυτόματου Προσδιορισμού (Automatic Identification 
Systems). Ειδικότερα λειτουργεί ως γενικός όρος των 
τεχνολογιών που χρησιμοποιούν ραδιοκύματα για να 
προσδιορίσουν αυτόματα ανθρώπους ή αντικείμενα. 
Τα συστήματα RFID απαρτίζονται από δύο κύρια 
μέρη. Το πρώτο είναι οι πομποδέκτες (transponders) 
που συχνά αναφέρονται και ως ετικέτες RFID (RFID 
tags) οι οποίες είναι μικρά chips που αποτελούνται από ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα, 
το οποίο περιλαμβάνει μνήμη ώστε να αποθηκεύει δεδομένα- πληροφορίες, και μία 
κεραία. Το μέγεθός τους μπορεί να είναι τόσο μικρό όσο το μισό ενός κόκκου άμμου 
(1/3 του χιλιοστού), ανάλογα με το τύπο τις ετικέτας. Το δεύτερο μέρος είναι οι 
αναγνώστες ή αισθητήρες (readers), οι οποίοι ανακτούν τα δεδομένα από τις ετικέτες 
RFID. Τα δεδομένα που αποθηκεύονται στις ετικέτες αποτελούνται από ένα μοναδικό 
αναγνωριστικό και μπορούν, επίσης, να περιλαμβάνουν ένα λειτουργικό σύστημα, μία 
αποθήκη δεδομένων (πτητική ή όχι) και έναν ηλεκτρονικό κώδικα προϊόντων 
(Electronic Product Code - EPC ) Το μέγεθος των δεδομένων, που μια ετικέτα RFID 
έχει την δυνατότητα να υποθηκεύσει, καθορίζεται από τον εκάστοτε προμηθευτή αλλά 
Εικόνα 10.Quick Response 
Εικόνα 11. Radio Frequence 
Identification 
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και την ίδια την εφαρμογή, με ανώτερο όριο αποθήκευσης τα 2KB. Χωρητικότητα 
αρκετή για να αποθηκευτούν τα απαραίτητα δεδομένα του κάθε αντικειμένου 
 
4.3    Ευρετικός αλγόριθμος για το 3D Bin-Packing (Πρόβλημα συσκευασίας) [21] 
 
4.3.1   Περίληψη – 
 
Πολλές βιομηχανικές εφαρμογές χρησιμοποιούν συσκευασίες. Η περίπτωση μας 
πρόκειται για μια διαδικασία φόρτωσης φορτηγών οχημάτων με τρισδιάστατες 
συσκευασίες. Η τρισδιάστατη συσκευασία είναι ένα κλασικό NP-σκληρό (Μη 
καθοριστικό σκληρό πολυωνυμικό χρόνο) όταν ένα σύνολο N των τρισδιάστατων 
κιβωτίων πρέπει να συσκευάζονται σε έναν ελάχιστο αριθμό εμπορευματοκιβωτίων 
(κάδους). Η τρισδιάστατη συσκευασία σε δοχεία χρησιμοποιείται σε πολλές 
βιομηχανικές εφαρμογές. Ως εκ τούτου, οι επιστήμονες υπολογιστών αμφισβητούνται 
στο σχεδιασμό πρακτικών και αποτελεσματικές προσεγγίσεις για το πρόβλημα. Το 
παρόν έγγραφο παρουσιάζει έναν νέο ευρετικό αλγόριθμο που ονομάζεται “πλήρης 
πλήρωση κοπής φέτας” (PFSP) για συσκευασία 3D κάδου. Αυτή η νέα προσέγγιση 
ωφελείται στο μηχανισμό τεμαχισμού που εισήχθη με το Sweep 5  Ο αλγόριθμος 
χωρίζει αναδρομικά το δοχείο σε μικρότερες φέτες και στη συνέχεια γεμίζει κάθε 
κομμάτι με κουτιά πριν τους πιέσετε για να ελαχιστοποιήσετε το σπαταλημένο χώρο, 
όπως φαίνεται στην εικόνα 12 . Τα πειραματικά αποτελέσματα έδειξαν σημαντική 
απόδοση βελτιώσεις σε σχέση με άλλες τρέχουσες προσεγγίσεις. 
 
 
Εικόνα 12. Μηχανισμός τεμαχισμού   
                                                          
5 E.D. Boef, J. Korst, S. Martello, D. Pisinger, and D. Vigo, “A Note on Robot-Packable and Orthogonal 
variants of the Three-Dimensional Bin Packing Problem.” 
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4.3.2   ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ 
 
Η μέθοδος γεμίσματος κορυφής είναι μια επαναληπτική διαίρεση-και-κατάκτηση 
διαδικασία. Κάθε φορά που ένα κιβώτιο τοποθετείται σε μια φέτα, ένα νέο υποσύνολο 
δημιουργείται στην κορυφή του τοποθετημένου κουτιού όπως φαίνεται στην εικόνα 
13. Όταν δεν μπορούν να δημιουργηθούν άλλες δευτερεύουσες φέτες, ο αλγόριθμος 
αρχίζει προς τα πίσω και γεμίζει τις αριστερές υπο-φέτες έως ότου δεν είναι 
χρησιμοποιήσιμος ο χώρος που έχει απομείνει. Ο αλγόριθμος λειτουργεί τοποθετώντας 
μεγαλύτερα κουτιά  στο κάτω μέρος του δοχείου. Στην πλήρωση της άνω κατεύθυνσης, 
τα τοποθετημένα κιβώτια είναι μικρότερα ή έχουν το ίδιο μέγεθος με το αρχικό κουτί 
που τοποθετείται στο κάτω μέρος. Στην ανατροπή, τα επιλεγμένα πλαίσια είναι 
μικρότερου μεγέθους.  
 
 
Εικόνα 13. Δημιουργία νέας υπο-φέτας στην επιφάνεια του τοποθετημένου 
κουτί. 
 
Για κάθε κομμάτι, χρησιμοποιείται μια στοίβα για να παρακολουθούνται οι υπόλοιπες 
μη γεμισμένες υπο-φέτες. Μια μείωση από 3D σε 2D γίνεται όπως απεικονίζεται στην 
Εικόνα 14. Όποτε δημιουργείται μια υπο-φέτα, με τις διαστάσεις της κάτω επιφάνειας 
καθώς και τις συντεταγμένες της επάνω αριστερά γωνίας. Αυτό είναι απαραίτητο για 
το βήμα εκτροπής. Όταν η κορυφή της φέτας , το βήμα παραβίασης βγαίνει από τη 
στοίβα και γεμίζει το υπόλοιπο κενό χρησιμοποιώντας μικρότερα πλαίσια. Το βήμα 
εκτροπής σταματά όταν η στοίβα είναι κενή, πράγμα που σημαίνει ότι δεν υπάρχει 
καθόλου διαθέσιμος χώρος στη φέτα.  
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Εικόνα 14.  Μείωση από 3D σε 2D 
 
Συμπλήρωση κάθε φέτας (ή υπο-φέτα) γίνεται με διαίρεση της φέτας σε τέσσερις 
ορθογώνιες φέτες και χρησιμοποιώντας διαφορετικούς συνδυασμούς των υπο-φετών 
που προκύπτουν για να καθορίσουν τις καλύτερες ρυθμίσεις των κιβωτίων μέσα στη 
δεδομένη φέτα. Έχουμε επιλέξει να διαιρέσουμε το φέτες με αναλογία r = 0,5. 
Εφαρμόζοντας έτσι την αναλογία, διαιρούμε τη φέτα σε τέσσερις ίσες υπο-φέτες όπως 
φαίνεται στην εικόνα 15, αν και μπορούν να χρησιμοποιηθούν διαφορετικά τμήματα 
για τη φέτα. 
 
 
Εικόνα 15.  Διαίρεση σε υποφέτες 
 
Ο αλγόριθμος εξετάζει στη συνέχεια διαφορετικούς συνδυασμούς προκύπτουν 
ορθογώνια και προσπαθεί να τα γεμίσει με τα διαθέσιμα κουτιά. Οι συνδυασμοί θα 
πρέπει να έχουν ως αποτέλεσμα ορθογώνια σχήματα μόνο έτσι θα αφαιρεθούν κάποιοι 
άκυροι συνδυασμοί. Ο συνδυασμός που δίνει την ελάχιστη χαμένη περιοχή επιλέγεται. 
Η εικόνα 16 δείχνει τους πιθανούς συνδυασμούς. 
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Εικόνα 16. Πιθανή συνδυασμοί 
 
Σκοπός του αλγορίθμου είναι η μείωση του εσωτερικού, ελαχιστοποιώντας έτσι το 
χώρο. Κάθε φορά που είναι μια νέα φέτα συμπληρώνεται μια μέθοδος "Push". Αυτή η 
μέθοδος ωθεί το κουτιά της νέας φέτας στην παλιά φέτα χωρίς να επικαλύπτονται. Και 
οι δύο φέτες συνδυάζονται σε μία μεγαλύτερη φέτα. Η εικόνα 17 δείχνει τον μηχανισμό 
ώθησης. 
 
Εικόνα 17. Μηχανισμός ώθησης  
 
Input: Boxes Array = (Box 1, Box 2, …, Box n) 
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            Container = (x, y, z) 
Output: Packed Boxes Array = (Box i, Box j, …, Box m) 
               While (Container.FULL = False) { 
               Stack.Clear() 
               Temp Box = GetFirstAvailableBox(Box Array) 
               Slice = CreatSlice(Temp Box) 
               If (Slice = Null) Container.FULL = True 
               Rectangle = GetRectangle(Slice) 
               Stack.Push (Rectangle) 
               Packed Boxes = PeakFilling(Box Array, Container, 
               Slice, Stack) 
               } 
Packed Boxes = SlicePush( Packed Boxes) 
 
Η πολυπλοκότητα αυτού του αλγορίθμου είναι  O (N3). Ο αλγόριθμος έχει ένα κύριο 
"while loop" και δύο ένθετα "για βρόχους" στο λειτουργία πλήρωσης κορυφών. Το 
αποτέλεσμα είναι τρεις ένθετοι βρόχοι. Επίσης έχει 2 ένθετους βρόχους στην ώθηση 
φέτας λειτουργίας. Μετά την προσθήκη όλα αυτά θα δημιουργούσαν τα ακόλουθα 
γραμμικά τύπος: 
 
SUM = N3 + Ν2 + C 
 
Το C είναι μια σταθερά που αντιπροσωπεύει το συνολικό πρόσθετο 
λειτουργίες. Ο αλγόριθμος πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη 
το χρόνο διαλογής. Το ποσό θα είναι: 
 
SUM = N*log(N)+N3 +N2 +C  
 
Ο υπολογισμός της πολυπλοκότητας είναι ο ακόλουθος: 
O(SUM) = O(N*log(N)+N3 +N2 +C)= O(N3 +N2 +C)= O(N3 +C)= O(N3 ) 
 
*Ο αλγόριθμος έχει υλοποιηθεί χρησιμοποιώντας τη Visual Basic 




5.    ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ «ΖΑΡΓΚΟ» 
 
5.1    Σκοπός 
 
Σκοπός της εργασίας είναι να μελετήσουμε σε πρώτη φάση το δίκτυο διανομής στην 
στατική του μορφή προσδιορίζοντας τις διαδρομές ελαχίστου κόστους ανά ημέρα για 
κάθε όχημα. Η λύση που προτείνεται στηρίζεται πάνω στην εφαρμογή αλγορίθμου 
όπου ενσωματώνει την ευρετική τεχνική της εισαγωγής των απαιτήσεων (Insertion 
method) και έχει την δυνατότητα να υπολογίζει τις βέλτιστες οικονομικές διαδρομές, 
τον χρόνο που απαιτείται για την εκτέλεση ενός δρομολογίου και τον βέλτιστο αριθμό 
οχημάτων που πρέπει να χρησιμοποιηθούν, υπό του συνόλου των περιορισμών του 
δικτύου, των πελατών και των οχημάτων.   
 
 
5.2    Στόχος  
 
 Έχοντας λάβει υπόψιν την υπάρχουσα κατάσταση λειτουργίας της επιχείρησης, στόχος 
της εργασίας είναι βελτιώσουμε την διαδικασία φόρτωσης των προϊόντων στα φορτηγά 
οχήματα. Με αποτέλεσμα να αυξάνεται ο η πληρότητα τους. να διευκολύνεται η 
διαδικασία εκφόρτωσης/παράδοσης στους πελάτες μειώνοντας αντίστοιχα και τον 
χρόνο αναμονής των φορτηγών στην αποθήκη αλλά και στον πελάτη. Επιπλέον στόχος 
της είναι να προτείνουμε για κάθε μέρα το βέλτιστο οικονομικό δρομολόγιο 
χρησιμοποιώντας τον ελάχιστο αριθμό οχημάτων και ικανοποιώντας ταυτόχρονα το 
σύνολο των απαιτήσεων των πελατών. 
 
 
Για κάθε σημείο παράδοσης έχουμε ορίσει ένα παράθυρο χρόνου σύμφωνα με το οποίο 
ο πελάτης είναι διαθέσιμος και επιθυμεί να παραλάβει την παραγγελία του. Λόγω του 
ωραρίου λειτουργίας τους το οποίο είναι συνήθως κοινό ανά ομάδα πελατών, τα 
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5.3    Η ΕΤΑΙΡΕΙΑ 
 
Η εταιρεία «Ζάργκο» με έδρα την Νέα Ιωνία 
Βόλου, έχει ως κύρια δραστηριότητα την 
εμπορία, την αποθήκευση και διανομή 
τροφίμων σε καταστήματα υγειονομικού 
ενδιαφέροντος στον νομό Μαγνησίας. Τα 
βασικά προϊόντα που εμπορεύεται είναι οι 
πατάτες, λάδια, σαλάτες, γύροι και πίτες. 
Έχει στο δυναμικό της τρία φορτηγά 
οχήματα για τη διανομή προϊόντων της και 
μια μεγάλη αποθήκη στην περιοχή της Νέας 
Ιωνίας.   
 
5.3.1   Ταυτότητα του προβλήματος  
 
Το κέντρο διακίνησης που θα μελετήσουμε σε αυτή την εργασία βρίσκεται στην 
περιοχή της Μαγνησίας και εξυπηρετεί τους πελάτες που βρίσκονται κυρίως εντός της 
πόλης του Βόλου  αλλά και των ευρύτερων περιοχών. Το δίκτυο διανομής των πελατών 
αποτελείται από 40 σημεία ζήτησης τα οποία βρίσκονται τυχαία κατανεμημένα. Ο 
στόλος των οχημάτων που χρησιμοποιείται για την ικανοποίηση των απαιτήσεων 
μεταφοράς είναι μεταβλητός και εξαρτάται από το πλήθος των ημερήσιων 
παραγγελιών, τις ποσότητες των παραγγελιών καθώς και από την γεωγραφική θέση 
των σημείων ζήτησης. Βασικός στόχος του κέντρου διακίνησης είναι να εξυπηρετεί 
κάθε αίτημα μεταφοράς άμεσα ή την επόμενη εργάσιμη ημέρα.  
 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας θα εξετάσουμε την περίπτωση των σημείων που 
βρίσκονται εντός της περιοχής της Μαγνησίας. Οι παραγγελίες των πελατών 
πραγματοποιούνται μέσω τηλεφώνου την προηγούμενη ή και την ίδια μέρα. Τα 
στοιχεία που χρησιμοποιούνται για αυτή την εργασία αντιστοιχούν στην χρονική 
διάρκεια 6 μηνών καθώς η καθημερινή ζήτηση του κάθε καταστήματος είναι περίπου 
σταθερή. Ο στόλος των οχημάτων είναι σταθερός και κρίνεται ότι επαρκεί για την 
ικανοποίηση του συνόλου των ημερήσιων απαιτήσεων μεταφοράς προϊόντων προς 
τους πελάτες της επιλεγμένης περιοχής. Ο αριθμός των οχημάτων του στόλου 
εξυπηρέτησης ανέρχεται σε 3 οχήματα με διαφορετικές χωρητικότητες εκ των οποίων 
τα 2 χρησιμοποιούνται καθημερινώς ενώ το 3ο βρίσκεται σε κατάσταση αναμονής 
 
Εικόνα 18. Λογότυπο της εταιρίας 
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“standby”. Το 1ο όχημα ξεκινάει το δρομολόγια 9:00π.μ με 9:30π.μ  ενώ το 2ο 12:00π.μ 
με 12:30π.μ. 
 
Οι παραγγελίες των πελατών καταχωρούνται μέσω του τηλεφωνικού κέντρου 
εξυπηρέτησης πελατών. Το τηλεφωνικό κέντρο εξυπηρέτησης πελατών λειτουργεί 
καθημερινά από τις 8:00πμ έως τις 2:00μμ, εντός αυτού του χρονικού διαστήματος οι 
πελάτες έχουν την δυνατότητα να επικοινωνούν με τους υπαλλήλους του τηλεφωνικού 
κέντρου και να δίνουν τις παραγγελίες τους, αναφέροντας το προϊόν, την ποσότητα σε 
κιβώτια καθώς και την επιθυμητή ημερομηνία παράδοσης. Οι παραγγελίες των 
πελατών εκτελούνται συνήθως ακριβώς την επόμενη μέρα μετά από την ημερομηνία 
καταχώρησης τους. Κατά την διάρκεια μιας ημέρας υπάρχουν επίσης περιπτώσεις όπου 
πελάτες ζητούν να παραλάβουν την παραγγελία τους εντός της ίδιας ημέρας. Η εταιρεία 
δεν θέτει προτεραιότητα με βάση την ώρα που δόθηκε, αντιμετωπίζει ισάξια όλους του 
πελάτες ανεξαρτήτου ώρας που δόθηκε η παραγγελία. Στο πρόβλημα που θα 
εξετάσουμε δεν θα λάβουμε υπόψη μας τις νέες απαιτήσεις που εισέρχονται κατά την 
διάρκεια της ίδιας μέρας και απαιτούν την εξυπηρέτηση τους, αλλά μόνο τις γνωστές 
από την προηγούμενη μέρα απαιτήσεις. Η δυναμικότητα του δικτύου διανομής που θα 
μελετήσουμε οφείλεται στο μεταβλητότητα που παρουσιάζουν οι χρόνοι προσπέλασης 
των διαδρομών που συνδέουν τα σημεία παράδοσης του δικτύου.  
 
5.3.2   Δεδομένα του Προβλήματος  
 
Τα δεδομένα που έχουμε στην διάθεση μας περιγράφουν το σύνολο των διαδικασιών 
του κυκλώματος της διακίνησης. Τα δεδομένα του προβλήματος καθώς και τα 
αποτελέσματα από διάφορους υπολογισμούς που πραγματοποιούνται καταγράφονται 
σε μια βάση δεδομένων η οποία έχει αναπτυχθεί μέσω του προγράμματος Microsoft 
Access 2007. Εφόσον ολοκληρωθεί η διαδικασία συλλογής και καταγραφής των 
απαραίτητων στοιχείων, στην συνέχεια αποτελούν ως δεμένα εισόδου στον αλγόριθμο 
υπολογισμού των βέλτιστων οικονομικών διαδρομών.  
 
Πιο αναλυτικά τα στοιχεία που έχουν καταγραφεί στην βάση αποτυπώνουν διάφορα 
χαρακτηριστικά του δικτύου όπως είναι το σύνολο των κόμβων, το σύνολο των τόξων 
– ελαχίστων διαδρομών, τα μήκη και οι χρόνοι προσπέλασης των διαδρομών. 
Καταγράφονται επίσης και τα χαρακτηριστικά των πελατών όπως είναι, η απαιτούμενη 
ποσότητα που πρέπει να μεταφερθεί και το εύρος του χρόνου εξυπηρέτησης, επίσης 
καταχωρούνται τα χαρακτηριστικά των οχημάτων του στόλου διανομής. Στην συνέχεια 
ακολουθεί η αναλυτική περιγραφή όλων των στοιχείων που περιέχονται στην βάση. 
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5.3.3   Γεωγραφικές Συντεταγμένες  
 
Για κάθε πελάτη του δικτύου διανομής εισάγουμε τις γεωγραφικές συντεταγμένες του 
σημείου παράδοσης των προϊόντων οι οποίες είναι εκφρασμένες με την μορφή 




1;39.374862;22.938778;Αναπαύσεως 80;Μetropol café 
2;39.369148;22.941144;Γάτσου 66;Taverna Italiana 






9;39.367812;22.937635;2ας Νοεμβρίου 77;Αυλόγυρος 
10; 39.372554, 22.939115;Δημοκρατίας 3;Smokers 
11;39.367454;22.925362;Μπότσαρη 20;Smile 
12;39.358427;22.950656;Δημητριαάδος 186;Μπαχάρικο 








21;39.374863;22.941305;Παπάγου 20;Το γευστικό 
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26;39.364883;22.950663;Κ.Καρτάη 204;Πρατήριο Γάλακτος 




31;39.359141;22.963876;Aγίου Δημητρίου 8;Ο Αποστόλης 
32;39.358069;22.958098;Περραιβού 49;Ο Κοσμάς 
33; 39.367064;22.922798;Λαρίσης 184;Μάσα 
34;39.360420;22.945403;Iάσονος 64;Γύρω Γύρω Όλοι 
35;39.362007;22.964948;Ορμινίου 26;Τα Κανάλια 




40;39.371261;22.935477;Λεωφόρος Ειρήνης 26;Λάζαρος 
 
Πίνακας 1.  Γεωγραφικές συντεταγμένες του σημείου παράδοσης των προϊόντων οι 




5.3.4   Μετατροπή όγκου προϊόντος σε ποσότητα  
 
Αφότου μετρήθηκε ο όγκος του κάθε προϊόντος της  εταιρείας, για πρακτικούς λόγους 
το κάθε προϊόν  με βάση τον όγκο του μετατράπηκε σε ποσότητα (νούμερο) όπως 
παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. Η μετατροπή αυτή είναι απαραίτητη για να 
καταχωρηθούν μετέπειτα οι συνολικές ποσότητες στον αλγόριθμο. Οι τιμές αυτές θα 
συγκριθούν με την χωρητικότητα των φορτηγών οχημάτων που επίσης έχει μετατραπεί 
από όγκο σε κάποιον συγκεκριμένο αριθμό χωρητικότητας.   
 
 
ΠΡΟΙΟΝ ΑΞΙΑ m^3 ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΑ ΣΕ 
ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ 
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ΓΥΡΟΣ1 20 0.01848 6.97 
ΓΥΡΟΣ2 40 0.0207 7.80 
ΓΥΡΟΣ3 60 0.016606 6.26 
ΛΑΔΙ1 5 0.006075 2.30 
ΛΑΔΙ2 10 0.010693 4.03 
ΣΑΛΑΤΑ1 6 0.002652 1.00 
ΣΑΛΑΤΑ2 11 0.004896 1.85 
ΠΑΤΑΤΑ 2.5 0.01872 7.06 
ΠΙΤΑ 10 0.042978 16.20 
 





5.3.5   Χρονικά παράθυρα εξυπηρέτησης και ποσότητες παραγγελιών  
 
Eισάγονται επίσης τα παράθυρα χρόνου εξυπηρέτησης και οι ημερήσιες ποσότητες της 
κάθε παραγγελίας. Παρουσιάζεται επίσης και ο μέγιστος χρόνος που μπορεί κάποιο 
φορτηγό όχημα να βρίσκεται σε διαδικασία παράδοσης παραγγελιών. Στο 
συγκεκριμένο πρόβλημα ο αριθμός αυτός είναι σταθερός και αντιστοιχεί σε εννέα ώρες 
(540/60), που είναι και ο χρόνος εργασίας των οδηγών. 
 
*ΣΤΟ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α. ΣΕΛ 73  / Απεικονίζονται επίσης οι αποστάσεις και οι χρόνοι 
μεταξύ όλων των κόμβων. 
 
DETAIL_TRIPS 
TO_NODE_ET MAX_RIDE_TIME TO_NODE_LT TO_NODE_ST AMMOUNT 
540 540 720 9 2 
540 540 720 11 2 
540 540 720 6 3 
540 540 720 7 11 
720 540 1260 8 11 
540 540 1260 9 24 
720 540 1260 12 25 
540 540 720 8 18 
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DETAIL_TRIPS 
TO_NODE_ET MAX_RIDE_TIME TO_NODE_LT TO_NODE_ST AMMOUNT 
720 540 1260 13 16 
540 540 720 12 96 
540 540 720 5 7 
540 540 720 6 11 
540 540 720 6 16 
720 540 1260 15 24 
540 540 720 6 3 
540 540 720 5 2 
540 540 1260 8 13 
540 540 1260 6 6 
540 540 720 7 11 
720 540 1260 14 176 
540 540 1260 8 54 
720 540 1260 12 54 
540 540 1260 6 6 
720 540 1260 8 12 
540 540 720 5 14 
720 540 1260 11 18 
720 540 1260 9 64 
540 540 1260 6 10 
720 540 1260 15 35 
540 540 1260 6 16 
540 540 720 6 16 
720 540 1260 11 12 
540 540 1260 6 20 
540 540 1260 6 19 
540 540 1260 6 6 
720 540 1260 13 15 
720 540 1260 12 10 
720 540 1260 10 14 
540 540 720 8 35 
720 540 1260 11 10 
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 Δεδομένου των γεωγραφικών συντεταγμένων για κάθε σημείο παράδοσης καθώς και 
του σημείου σταθμός, με την χρήση του εργαλείου υπολογισμού των ελαχίστων 
διαδρομών, που έχει αναπτυχθεί από το εργαστήριο βελτιστοποίησης συστημάτων 
(SOL) του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, βρίσκουμε την συντομότερη διαδρομή μεταξύ 
δυο σημείων (𝑖, 𝑗) υπολογίζοντας παράλληλα το μήκος του μονοπατιού που τα συνδέει 
καθώς και τον χρόνο προσπέλασης του. Τα δεδομένα που αφορούν τα μήκη των 
διαδρομών καθώς και τους χρόνους προσπέλασης αυτών αντλούνται από την 
ιστοσελίδα http://www.bing.com/maps/.  
Για το σημείο σταθμός εισάγουμε τις γεωγραφικές του συντεταγμένες, το παράθυρο 
χρόνου βάσει του οποίου θα πραγματοποιηθεί ο προγραμματισμός των διαδρομών 
καθώς και τον αριθμό των διαθέσιμων οχημάτων του στόλου διανομής. Τέλος για κάθε 
όχημα του στόλου διανομής καταγράφουμε τα χαρακτηριστικά του όπως είναι η 
μέγιστη χωρητικότητα, το σημείο εκκίνησης και τερματισμού το οποίο στην περίπτωση 
μας είναι το σημείο σταθμός, τον χρόνο έναρξης λειτουργίας του οχήματος και τον 
μέγιστο χρόνο λειτουργίας. 
 
Για κάθε σημείο παράδοσης έχουμε ορίσει ένα παράθυρο χρόνου σύμφωνα με το οποίο 
ο πελάτης είναι διαθέσιμος και επιθυμεί να παραλάβει την παραγγελία του (όπως 
αναφέρθηκε προηγουμένος). Λόγω του ωραρίου λειτουργίας τους το οποίο είναι 
συνήθως κοινό ανά ομάδα πελατών, τα χρονικά παράθυρα παρουσιάζουν μια 
ομοιομορφία μεταξύ τους και μπορούν να ομαδοποιηθούν. Στο παρακάτω Γράφημα  
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5.3.6   Μαθηματική διατύπωση του προβλήματος [22] 
 
Το πρόβλημα δρομολόγησης και προγραμματισμού οχήματος με τους χρονικούς  
περιορισμούς και περιορισμούς χωρητικότητας  έχει διατυπωθεί ως πρόγραμμα 
μεικτών ακέραιων αριθμών. η ακόλουθη σημείωση είναι απαραίτητη πριν από την 




𝐶𝑖𝑗 – Κόστος μεταφοράς από τον πελάτη i στον πελάτη  j.  
𝑞𝑖 – Μέγεθος φορτίου του πελάτη i.  
𝑣𝑘 – Χωρητικότητα του οχήματος k.  
𝑡𝑖𝑗 – Χρόνος μετακίνησης ανάμεσα στους πελάτες i και j.  
𝑠𝑖 – Service time στον πελάτη i.  
𝑎𝑖 – Έναρξη του παραθύρου χρόνου εξυπηρέτησης “time window”  στον πελάτη i. 
𝑏𝑖 – Λήξη του παραθύρου χρόνου εξυπηρέτησης “time window”  στον πελάτη i. 
𝑡𝑖 –Χρόνος άφιξης στον πελάτη  𝑖  
T –  Σταθερά μεγαλύτερη από τον συνολικό χρόνο ταξιδιού “total travel time”                                          
        οποιουδήποτε εφικτού δρομολογίου. 
 
Ορισμός μεταβλητών απόφασης:  
 
𝑥𝑖𝑗𝑘 = {
1 𝛼𝜈 𝜏𝜊 ό𝜒𝜂𝜇𝛼 𝑘 έ𝜌𝜒𝜀𝜏𝛼𝜄 𝜅𝛼𝜏𝜀𝜐𝜃𝜀ί𝛼𝜈 𝛼𝜋𝜊 𝜏𝜊𝜈 𝜋𝜀𝜆ά𝜏𝜂 𝑖,
0 𝛼𝜆𝜆𝜄ώ𝜍
      
       
𝑦𝑖𝑘  = {






I – Σύνολο των σημείων παράδοσης.  
Io – Σύνολο των σημείων παράδοσης και του σημείου εκκίνησης.  
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K –  Σύνολο των διαθέσιμων οχημάτων.  
𝑁𝑘– Υποσύνολο πελατών που εξυπηρετήθηκαν από το όχημα k. 
 
 
Η σύνταξη  του μικτού ακέραιου προγραμματισμού (MIP) για το πρόβλημα 
δρομολόγησης και προγραμματισμού οχήματος με τους χρονικούς περιορισμούς και 
τους περιορισμούς χωρητικότητας δηλώνονται ως εξής: (CVRSPTW) 
 
𝑀𝑖𝑛 𝐹(𝑥,𝑦,𝑡)=ΣΣΣ𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘    𝑖∈𝐼𝑗∈𝐼𝑘∈𝐾 
 
Σ𝑞𝑖𝑦𝑖𝑘 ≤ 𝑣𝑘          ∀ 𝑘∈𝐾 𝑖∈𝐼                   (2)  
Σ𝑦𝑖𝑘 =  {
  k     i = 0,
             1     i = 1,2 … k  
            (3)  
𝑦𝑖𝑘=(0,1)             ∀ 𝑖∈𝐼 ,𝑘∈𝐾                  (4)  
Σ𝑥𝑖𝑗𝑘=𝑦𝑗𝑘           ∀ 𝑗∈ 𝐼, 𝑖∈𝐼                   (5)  
Σ𝑥𝑖𝑗𝑘=𝑦𝑗𝑘           𝑖∈𝐼  ∀ 𝑗∈ 𝐼0                 (6)  
𝑥𝑖𝑗𝑘=(0,1)          ∀ 𝑖  ,𝑗∈𝐼0 , 𝑘∈𝐾            (7)  
𝑡𝑗≥ 𝑡𝑖 +𝑠𝑖+𝑡𝑖𝑗−(1−𝑥𝑖𝑗𝑘)𝑇                        (8)  
𝑎𝑖≤𝑡𝑖≤𝑏𝑖              ∀ 𝑖∈𝐼                           (9)  




Ο στόχος του μαθηματικού προγράμματος είναι να ελαχιστοποιήσει το κόστος 
δρομολόγησης της λειτουργίας παράδοσης του οχήματος που υπόκειται σε 
περιορισμούς σκοπιμότητας του χρόνου και της άφιξης (παράδοσης) του οχήματος. 
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Οι δυαδικές μεταβλητές αντιστοίχισης / ομαδοποίησης y καθορίζουν εφικτές αναθέσεις 
παραγγελιών πελατών σε οχήματα. με άλλα λόγια, χωρίζουν το σύνολο των πελατών I 
σε clusters Nk κάθε συμπλέγματος που εξυπηρετείται από ένα όχημα k. Οι μεταβλητές 
δρομολόγησης x ορίζουν την ακολουθία που επισκέπτονται οι πελάτες από το 
αντίστοιχο όχημα. Οι χρονικές μεταβλητές t ορίζουν την ώρα άφιξης του οχήματος σε 
κάθε πελάτη 
 
Υπάρχουν τρεις χαρακτηριστικές ομάδες περιορισμών στη σύνθεση ΜΙΡ που δόθηκε 
παραπάνω. 
Οι περιορισμοί (2) - (4) είναι οι περιορισμοί εκχώρησης / ομαδοποίησης, που 
ασχολούνται με την εφικτή ανάθεση παραγγελιών πελατών σε οχήματα και κυριαρχούν 
από τις μεταβλητές εκχώρησης y. Περιορισμοί ικανότητας (2) εξασφαλίζουν ότι το 
συνολικό φορτίο που μεταφέρεται από το όχημα k είναι εντός της χωρητικότητας του 
οχήματος. Οι περιορισμοί (3) και (4) δηλώνουν ότι όλες οι διαδρομές (ξεναγήσεις) 
αρχίζουν και τελειώνουν στην αποθήκη και ότι κάθε πελάτης i εξυπηρετείται από ένα 
και μόνο ένα όχημα k. 
Η δεύτερη ομάδα περιέχει τους περιορισμούς δρομολόγησης (5) - (7) που 
περιλαμβάνουν τις μεταβλητές δρομολόγησης x και ορίζει μια κατάλληλη περιήγηση 
για κάθε όχημα μέσω των πελατών που του έχουν ανατεθεί. Τέλος, οι περιορισμοί (8) 
- (10), που αφορούν τις χρονικές μεταβλητές t, είναι οι περιορισμοί προγραμματισμού. 
Το σύνολο περιορισμών (8) εξασφαλίζει συμβατούς χρόνους άφιξης μεταξύ δύο 
διαδοχικών πελατών i και j. Με άλλα λόγια, εάν το όχημα k επισκέπτεται τον πελάτη j 
αμέσως μετά τον πελάτη i (𝑥𝑖𝑗𝑘 = 1 και (l - 𝑥𝑖𝑗𝑘) = 0), τότε η ώρα άφιξης στον πελάτη 
j θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με την ώρα άφιξης 𝑡𝑖 στον πελάτη i, συν το χρόνο 
υπηρεσίας 𝑠𝑖 (χρόνος εκφόρτωσης) στον πελάτη i, συν τον χρόνο ταξιδιού 𝑡𝑖𝑗 μεταξύ 
των πελατών i και j. Οι περιορισμοί (9) επιβάλλουν τα παράθυρα χρόνου υπηρεσίας, 
εξασφαλίζοντας ότι όλοι οι χρόνοι άφιξης πέφτουν μεταξύ των αντίστοιχων χρονικών 
παραθύρων. 
 
Για μια τυπική εφαρμογή μέσου έως μεγάλου μεγέθους, ο αριθμός των πελατών 
κυμαίνεται από 100 έως 1.000 και ο αριθμός των οχημάτων από 10 έως 50. Ένα 
πρόβλημα με 100 πελάτες και 10 οχήματα θα δημιουργούσε περισσότερες από 100.000 
μεταβλητές και περισσότερους από 100.000 περιορισμούς. για ένα πρόβλημα 500 
πελατών και 25 οχημάτων οι αριθμοί θα ήταν περίπου 6.275.000 μεταβλητές και 
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6.290.000 περιορισμοί. Σαφώς, το μέγεθος του προβλήματος γίνεται πολύ γρήγορα 
απρόσβλητο για έναν συμβατικό αλγόριθμο προγραμματισμού ακέραιων αριθμών. 
Αυτό προκάλεσε την ανάπτυξη εξειδικευμένων αλγορίθμων στους οποίους οι 
περισσότεροι από τους περιορισμούς αντιμετωπίζονται ρητά. 
Η λύση του CVRSPTW περιλαμβάνει τη χαλάρωση των περιορισμών χρονικού 
παραθύρου (9). Οποιαδήποτε παραβίαση των περιορισμών σημαίνει ότι το όχημα 
φθάνει και παραδίδει νωρίτερα ή αργότερα από το προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. 
Με τον τρόπο αυτό, οι περιορισμοί του χρονικού πλαισίου αποτελούν "σκληρούς" 
περιορισμούς, οι οποίοι δεν θα πρέπει να παραβιάζονται σε οποιαδήποτε εφικτή λύση. 
Εναλλακτικά, θα μπορούσαμε να επιτρέψουμε την παραβίαση των περιορισμών με 
κόστος, με τρόπο παρόμοιο με τον διττό. 
 
Στο πρόβλημά μας δεν τίθενται τέτοια θέματα καθώς αποτελείται από 40 πελάτες και 
3 οχήματα.  
 
Η απόδοση του μοντέλου CVRPSTW στα δεδομένα που παρέχει η εταιρεία “Ζάργκο” 
και η αξιολόγηση του τρέχοντος συστήματος διανομής βασίστηκε στα ακόλουθα 
κριτήρια: 
 
 Συνολική διανυθείσα απόσταση. 
 Αριθμός χρησιμοποιούμενων οχημάτων. 
 Ο Συνολικός χρόνος του κάθε οχήματος για την παράδοση όλων των 
αποστολών. 
 
Τα κριτήρια απόδοσης παρατίθενται κατά σειρά σπουδαιότητας για τους σκοπούς της 
παρούσας μελέτης. Η συνολική απόσταση που διανύθηκε ήταν μια έμμεση μέτρηση 
του κόστους δρομολόγησης που θα μπορούσε να υπολογιστεί πολλαπλασιάζοντας την 
απόσταση με το συντελεστή κόστους ανά χιλιόμετρο. Αυτή ήταν η πιο σημαντική 
μέτρηση για την εταιρεία, καθώς ενδιαφέρεται να εξετάσει την αποτελεσματικότητα 
των δρομολογίων, όπως αυτές εκτελούνται εκείνη τη στιγμή. Το δεύτερο 
σημαντικότερο κριτήριο απόδοσης ήταν ο αριθμός των οχημάτων που απαιτούνται για 
την ικανοποίηση ενός δεδομένου όγκου φορτίων. Παρόλο που δεν εξετάσαμε άμεσα 
πάγια έξοδα που συνδέονται με τη χρήση ενός οχήματος, ήταν σαφές ότι λύσεις με 
λιγότερα οχήματα θα συνέχιζαν να μειώνουν το κόστος της επιχείρησης, εάν 
μπορούσαν να παρέχουν επαρκές επίπεδο εξυπηρέτησης. Τέλος, ο συνολικός χρόνος 
του κάθε οχήματος για την παράδοση όλων των αποστολών μεταφράζεται σε 
εργατοώρες για του οδηγούς.  




5.3.7   Αλγόριθμος επίλυσης 
 
Ο αλγόριθμος που θα χρησιμοποιήσουμε για την προσομοίωση του δικτύου διανομής 
έχει αναπτυχθεί από τον Lois A (2010) και στηρίζεται πάνω στην ευρετική μέθοδο της 
εισαγωγής των απαιτήσεων (Insertion Method). Η μέθοδος της εισαγωγής των 
απαιτήσεων είναι μια από τις πιο κοινές τεχνικές που χρησιμοποιείται για την επίλυση 
του προβλήματος της δρομολόγησης οχημάτων. Ο τρόπος λειτουργίας της βασίζεται 
στην εισαγωγή των απαιτήσεων σε ένα σύνολο προσχεδιασμένων διαδρομών, με τέτοιο 
τρόπο ώστε στο τέλος να προκύψουν οι διαδρομές ελαχίστου κόστους.  
 
Οι πελάτες που θα επισκεφτούν από τα οχήματα μπαίνουν σε μια στοίβα όπου 
κατατάσσονται είτε στατικά είτε δυναμικά και δημιουργείται ένα σύνολο από κενές 
διαδρομές. Για κάθε πελάτη επιλέγετε ένα σύνολο από υποψήφιες διαδρομές και 
εκτιμάται η εφικτότητα της εισαγωγής του πελάτη στην διαδρομή. Ο πελάτης εισάγεται 
στην καλύτερη διαδρομή η οποία προκύπτει κατά την διάρκεια της διαδικασίας 
εκτίμησης των διαδρομών. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνετε έως ότου 
πραγματοποιηθεί η εισαγωγή όλων των πελατών στις διαδρομές. Προφανώς υπάρχουν 
πολλές διαφοροποιήσεις του αλγορίθμου οι οποίες εξαρτώνται από τις τεχνικές που 
χρησιμοποιούνται για την επιλογή των πελατών και των διαδρομών. Μια καλή 
ευρετική τεχνική για την επιλογή των πελατών είναι να ξεκινήσουμε αυτούς που 
βρίσκονται πιο μακριά από σημείο σταθμός και στην συνέχεια να προχωρήσουμε στους 
πιο κοντινούς. Η ευρετική αυτή διαδικασία μπορεί να γενικευτεί μέσω της επιλογής 
«του πιο δύσκολου πελάτη» όταν προστίθεται και οι πλευρικοί περιορισμοί.  
 
Μια άλλη εξίσου σημαντική απόφαση που πρέπει να ληφθεί έχει να κάνει με την 
διαδικασίας της επιλογής του συνόλου των υποψηφίων διαδρομών έτσι ώστε να γίνει 
η εισαγωγή των πελατών. Για μεσαίου μεγέθους προβλήματα (λιγότερες από 20 
διαδρομές) είναι δυνατόν να επιλεγούν όλες οι διαδρομές. Για μεγαλύτερα 
προβλήματα, θεωρείται σκόπιμο να ορίσουμε ένα όριο για τις διαδρομές και να 
επιλέγονται μόνο οι κοντινότερες ή μια κενή διαδρομή εάν είναι διαθέσιμη. 
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Για να εκτιμηθεί η εισαγωγή του κάθε πελάτη ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία. 
Για την εισαγωγή μιας απαίτησης σε μια διαδρομή, επιλέγουμε την διαδρομή στην 
οποία το πρόσθετο μήκος που προκύπτει είναι το μικρότερο. Η αύξηση του μήκους της 
διαδρομής από την εισαγωγή μιας απαίτησης ορίζεται ως κόστος εισαγωγής. Έτσι για 
την πραγματοποίηση της εισαγωγής του κόμβου i μεταξύ των κόμβων a και b, το 
κόστος εισαγωγής θα είναι 𝑑[𝑎, 𝑖] + 𝑑[𝑖, 𝑏] − 𝑑[𝑎, 𝑏]. Το πλεονέκτημα αυτής της 
στρατηγικής είναι ότι δουλεύει με οποιαδήποτε ρουτίνα εισαγωγής, από την πιο απλή 
εισαγωγή μεταξύ δυο διαδοχικών κόμβων, έως την ανάπτυξη της πλήρης λύσης του 
προβλήματος TSP. 
 
Με σκοπό να ελέγξουμε τον αριθμό των διαδρομών που χρησιμοποιούνται για την 
επίλυση του προβλήματος, ο αλγόριθμος ξεκινάει δημιουργώντας K κενές διαδρομές, 
όπου Κ είναι ο μέγιστος επιτρεπτός αριθμός των διαδρομών. Η εισαγωγή μιας 
απαίτησης σε μια κενή διαδρομή αντιστοιχεί και στην δημιουργία μια νέας διαδρομής. 
Ορίζουμε ότι το κόστος εισαγωγής μια απαίτησης σε μια κενή διαδρομής αλλάζει από 
𝑑[𝐷𝑒𝑝𝑜𝑡, 𝑖] + 𝑑[𝑖, 𝐷𝑒𝑝𝑜𝑡] σε 𝜆(𝑑[𝐷𝑒𝑝𝑜𝑡, 𝑖] + 𝑑[𝑖, 𝐷𝑒𝑝𝑜𝑡]) + 𝜇 με αυτό τον τρόπο 
μπορούμε να ελέγξουμε την δημιουργία της νέας διαδρομής. Σε κάθε εκτέλεση ο 
αλγόριθμος προτείνει τα βέλτιστα οικονομικά δρομολόγια των οχημάτων μεταφοράς, 
λαμβάνοντας υπόψη όλους τους περιορισμούς του προβλήματος. Η διαδικασία 
εκτελείται επαναληπτικά για όλες τις απαιτήσεις μεταφοράς κατά μήκος της μέρας που 
μελετάμε.  
 
Ο αλγόριθμος ξεκινάει με την εισαγωγή του διαθέσιμου αριθμού των οχημάτων και 
των χαρακτηριστικών τους, στην συνέχεια εισάγεται το δίκτυο των ελαχίστων 
διαδρομών και οι ημερήσιες απαιτήσεις των πελατών. Για το κάθε όχημα 
προσδιορίζονται από την βάση δεδομένων τα απαραίτητα χαρακτηριστικά του, όπως 
είναι: 
 
 Η χωρητικότητα του οχήματος εκφρασμένη σε μονάδες μεταφοράς  
 Το σημείο εκκίνησης το οποίο στην περίπτωση μας είναι το κέντρο διανομής  
 Τον νωρίτερο και τον αργότερο χρόνο έναρξης της λειτουργίας του οχήματος  
 Το σημείο του τελικού προορισμό όπου επίσης είναι το κέντρο διανομής 
εφόσον τα οχήματα εκτελούν κυκλικές διαδρομές  
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 Τον νωρίτερο και τον αργότερο χρόνο τερματισμού της λειτουργίας του 
οχήματος  
 Την μέγιστη χρονική διάρκεια όπου το όχημα είναι διαθέσιμο και τέλος  
 Αν το όχημα διαθέτει κάποιο επιπλέον ειδικό χαρακτηριστικό 
 
Στην περίπτωση μας θεωρούμε ότι τα οχήματα μας δεν διαθέτουν κάποιο ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό εκτός της χωρητικότητας τους και είναι διαθέσιμα να εξυπηρετήσουν 
όλες τις απαιτήσεις μεταφοράς. 
 
 
Για κάθε ημέρα προγραμματισμού εισάγουμε τις απαιτήσεις των πελατών και 
προσδιορίζουμε τα χαρακτηριστικά του κάθε πελάτη – σημείου εξυπηρέτησης. Τα 
χαρακτηριστικά αυτά αφορούν: 
 
 Τον ορισμό του σημείου έναρξης της διαδρομής, στην περίπτωση μας είναι το 
κέντρο διακίνησης  
 Τον νωρίτερο και τον αργότερο χρόνο έναρξης της εξυπηρέτησης του πελάτη 
από το όχημα.  
 Τον κόμβο προορισμού - το σημείο εξυπηρέτησης  
 Το παράθυρο χρόνου εντός του οποίου το όχημα μπορεί να επισκεφτεί το 
συγκεκριμένο σημείο  
 Τον χρόνο εξυπηρέτησης του οχήματος  
 Τον μέγιστο χρόνο της διαδρομής για κάθε σημείο εξυπηρέτησης, ο οποίος 
υπολογίζεται από την διαφορά μεταξύ του χρόνου λήξης του χρονικού 
παραθύρου του πελάτη i  και του χρόνου έναρξης του ορίζοντα 
προγραμματισμού του κέντρου διακίνησης [𝑒0 − 𝑙𝑖]. 
 Την απαιτούμενη ποσότητα μεταφοράς και τέλος  
 Αν ο συγκεκριμένος πελάτης απαιτεί να εξυπηρετηθεί από κάποιο 
συγκεκριμένο τύπο οχήματος.  
 
Όπως και παραπάνω με τα οχήματα έτσι και εδώ οι πελάτες δεν έχουν κάποια ιδιαίτερη 
απαίτηση σχετικά με τον τύπο του οχήματος που θα τους εξυπηρετήσει και μπορούν 
να επισκεφθούν από οποιοδήποτε όχημα. 
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Ο αλγόριθμος εντοπίζει την βέλτιστη οικονομική διαδρομή που οδηγεί σε κάθε κόμβο 
και προσπαθεί να την εισάγει στο κατάλληλο δρομολόγιο έτσι ώστε να δημιουργηθούν 
οι διαδρομές ελαχίστου κόστους. Στην συνέχεια ο αλγόριθμος αναθέτει σε κάθε όχημα 
τον βέλτιστο αριθμό πελατών, συνδυάζοντας την χωρητικότητα του οχήματος με την 
απαιτούμενη ποσότητα για κάθε διαδρομή, λαμβάνοντας παράλληλα υπόψη και το 
λειτουργικό κόστος του οχήματος. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η οικονομικότερη 
διαχείριση του στόλου των οχημάτων. Κατά την διάρκεια εκτέλεσης του αλγορίθμου 
θεωρούμε το πρόβλημα ως στατικό. Τα χαρακτηριστικά του προβλήματος όπως είναι 
ο αριθμός των παραγγελιών, η ποσότητα της παραγγελίας, τα παράθυρα χρόνου και ο 
χρόνος εξυπηρέτησης του οχήματος δεν μεταβάλλονται, επίσης τα οχήματα δεν 
παρουσιάζουν βλάβες και δεν έχουμε ακυρώσεις πελατών.  
 
Ο αλγόριθμος εκτελεί επαναλήψεις έως ότου βρεθούν τα οικονομικά δρομολόγια των 
οχημάτων. Το κάθε δρομολόγιο περιγράφεται από τα εξής στοιχεία: 
 
 Το όχημα που εκτελεί την διαδρομή 
 Το μήκος της διαδρομής 
 Τον χρόνο προσπέλασης της διαδρομής και 
 Το κόστος της. 
 
Στο τέλος της κάθε ημέρας προγραμματισμού υπολογίζονται τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά των προτεινόμενων διαδρομών: 
 
i. Ο συνολικός αριθμός των απαιτήσεων που ικανοποιήθηκαν. 
ii. Ο συνολικός αριθμός των απαιτήσεων που δεν ικανοποιήθηκαν. 
iii. Ο συνολικός αριθμός των οχημάτων που χρησιμοποιήθηκαν. 
iv. Το συνολικό μήκος των διαδρομών. 
v. Ο συνολικός χρόνος προσπέλασης. 
vi. Το συνολικό μήκος των ελαχίστων διαδρομών που συνδέουν τα σημεία 
εξυπηρέτησης. 
vii. Η συνολική πραγματική διανυθείσα απόσταση. 
viii. Ο συνολικός χρόνος προσπέλασης των ελαχίστων διαδρομών. 
ix. Η μέση χρονική απόκλιση. 
x. Η μέση απόκλιση της απόστασης από το την ελάχιστη διαδρομή. 
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xi. Το ποσοστό της μέσης απόκλισης της απόστασης της διαδρομής από την ελάχιστη. 
xii. Το ποσοστό της μέσης χρονικής απόκλισης. 




5.3.8   Βασικό μοντέλο 
 
Ο αλγόριθμος της εισαγωγής που έχει αναπτυχθεί από αποτελεί μια διαφοροποίηση του 
αλγορίθμου του Jaw et, al. (1986). Η βασική χρησιμότητα του αλγορίθμου της 
εισαγωγής έγκειται στην δημιουργία συγκεκριμένων διαδρομών και την ανάθεση τους 
σε ειδικά οχήματα, η αρχική λύση που προκύπτει μπορεί στην συνέχεια να 
χρησιμοποιηθεί για περεταίρω βελτιστοποίηση μέσω ευρετικών τεχνικών.  
 
5.3.9   Σημειολογία του αλγορίθμου. 
 
𝑽 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, … , |𝑽|} Tο σύνολο των διαθέσιμων οχημάτων 
𝑹𝑽{𝒗=𝟏,𝟐,𝟑,…,|𝑽|} Το πρόγραμμα της διαδρομής για κάθε όχημα 𝑣 ∈ V 
𝑹𝑪{𝒗=𝟏,𝟐,𝟑,…,|𝑽|} 
Το κόστος της προγραμματισμένης διαδρομής για κάθε όχημα 𝑣 ∈
V. 
Ν 
Ο αριθμός των απαιτήσεων μεταφοράς. Κάθε απαίτηση μεταφοράς 
αποτελείται από ένα σημείο παραλαβής και ένα σημείο παράδοσης. 
𝑻𝑹𝒊{𝒊=𝟏,𝟐,…,𝑵} Η σειρά με την οποία καταφθάνουν τα αιτήματα μεταφοράς 
𝑬𝑷𝑻𝒊{𝒊=𝟏,𝟐,…,𝑵} Ο νωρίτερος χρόνος παραλαβής της απαίτησης i. 
𝑩𝑰𝑷𝒊𝒗 
Η καλύτερη θέση εισαγωγής της i απαίτησης μεταφοράς TRi του 
προγράμματος διαδρομής Rv. 
𝑴𝒊𝒏𝑪𝒐𝒔𝒕𝑩𝑰𝑷𝒊𝒗 
Το κόστος της καλύτερης θέσης εισαγωγής της απαίτησης 




5.3.10   Περιγραφή του αλγορίθμου.  
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Κατά την διάρκεια των βημάτων της επεξεργασίας ο αλγόριθμος δημιουργεί κενές 
διαδρομές για κάθε όχημα, στην συνέχεια για κάθε απαίτηση μεταφοράς ο αλγόριθμος 
λαμβάνοντας υπόψη το κόστος βρίσκει την καλύτερη θέση για την εισαγωγή της νέας 
απαίτησης ψάχνοντας όλες τις διαδρομές των οχημάτων. Όταν βρεθεί η κατάλληλη 
θέση τότε εισάγεται η απαίτηση της μεταφοράς, αλλιώς εάν δεν είναι εφικτό να βρεθεί 
τουλάχιστον μια καλή θέση για την εισαγωγή της απαίτησης τότε αυτή απορρίπτεται. 
Μετά το πέρας της εκτέλεσης του αλγορίθμου έχουν πλέον δημιουργηθεί και ανατεθεί 
όλες οι ειδικές διαδρομές στα οχήματα. Βασικό μειονέκτημα της διαδικασίας αποτελεί 
το γεγονός ότι ο αλγόριθμος τείνει πιο συχνά να αναθέτει στο πρώτο όχημα τις 
περισσότερες απαιτήσεις μεταφοράς. Για τον λόγο αυτό αναπτύξαμε μια 
διαφοροποίησης του αλγορίθμου όπου η αναζήτηση για την εισαγωγή της κάθε 
απαίτησης ξεκινάει με διαφορετικό όχημα την κάθε φορά. Στην συνέχεια 
παρουσιάζεται η περιγραφή του ψευδό κώδικα της απλής ευρετικής μεθόδου 
εισαγωγής. 
 
Step0: for every v in V build an empty Rv 
Step1: Sort Rv in descending order according to RCv 
Step2: Sort TRi in descending order according to demands EPTi 
Step3: for every TRi {i=1,2,,,N}  
  Step3.1: Sort Rv in descending order according to RCv 
Step3.2:for every Rv {v=1,2,,,,|V|}  do  
    find the BIPiv  
  Calculate MinCostBIPiv 
  Step3.3: If no BIPiv {v=1,2,,,,|V|} found goto step 3.6 
 Step3.4: From all MinCostBIPiv select the minimum one  
Step3.5: Assign that TRi to the appropriate Rv  and goto step3 
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6.    ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΕΔΟΜΕΝΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
 
6.1   Εικονική αναπαράσταση αποτελεσμάτων. 
 
Αρχικά στον αλγόριθμο θα πρέπει να καταχωρηθούν όλα τα δεδομένα της κάθε 
παραγγελίας. Στο συγκεκριμένο πρόβλημα καταχωρούνται τα εξής: 
 
 Το χρονικό παράθυρο στο οποίο επιθυμεί να παραλάβει την παραγγελία του ο 
κάθε πελάτης και 
 Η ποσότητα που έχει παραγγείλει.  
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Πίνακας 4.  Kaταχωρημένα δεδομένα πελατών 
 
Ύστερα από κατάλληλες ενέργειες ο αλγόριθμος θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι η κάθε 
παραγγελία θα κατανεμηθεί σωστά και θα φτάσει στον πελάτη μέσα στο χρονικό 
διάστημα που επιθυμεί να παραλάβει την παραγγελία του. Παρακάτω παρατηρείται ότι 
όλες οι παραγγελίες κατανεμήθηκαν (allocated). 
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Παρακάτω παρουσιάζεται η  εικονική αναπαράσταση των αποτελεσμάτων του 
αλγορίθμου που αφορά το δρομολόγιο του φορτηγού “SPRIDER150”. Ο αλγόριθμος 
μας δίνει διάφορες πληροφορίες, όπως : 
  
 Tην ώρα εκκίνησης εργασιών στη αποθήκη (depot), δηλαδή την ώρα που 
αρχίζουν να φορτώνουν τα εμπορεύματα μέσα στο φορτηγό. 
 Tην διάρκεια φόρτωσης/εκφόρτωσης των εμπορευμάτων του κάθε πελάτη. 
 Την ώρα λήξης των παραδόσεων του 1ου δρομολογίου. 
 Την ώρα έναρξης (φόρτωσης) του 2ου  δρομολογίου. 
 Την ώρα λήξης των παραδόσεων του 2ου δρομολογίου (τελική λήξη εργασιών). 
 
*Η ώρα που απεικονίζεται στα αποτελέσματα του αλγορίθμου είναι 
πολλαπλασιασμένη με το εξήντα (60). Όποτε για την απλούστερη κατανόηση της 
στους παρακάτω πίνακες θα πρέπει να γίνεται διαίρεση με το εξήντα(60). 










Παρακάτω απεικονίζονται τα  αποτελέσματα του αλγόριθμου που αφορά το 
δρομολόγιο του φορτηγού “ΜΒ100”. Ο αλγόριθμος μας δίνει διάφορες πληροφορίες 
οι οποίες επισημάνθηκαν αναλυτικότερα στο προηγούμενο παράδειγμα. 
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Έχοντας τα δεδομένα από τον αλγόριθμο, δημιουργούμε στη συνέχεια συστάδες 
(clusters) [23] των δεκατεσσάρων περίπου πελατών κάθε φορά. 
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Εικόνα 20. Eνδεικτική παρουσίαση cluster 
 
Στη συνέχεια χρησιμοποιούνται οι γεωγραφικές συντεταγμένες (Latitude/Longitude) 
του κάθε πελάτη που ανήκει στο cluster που έχει επιλεγεί και κινείται η διαδικασία 
επίλυσης του TSP προβλήματος που θα δώσει τη διαδρομή με το ελάχιστο κόστος 
(απόσταση) που ξεκινάει από την αποθήκη (depot), ικανοποιεί όλους τους πελάτες και 
επιστρέφει πάλι στην αποθήκη από όπου ξεκίνησε. H διαδικασία προϋποθέτει την 
σωστή τοποθέτηση των δεδομένων όσων αφορά τη σειρά και τα σύμβολα ώστε να 
μπορούν να διαβαστούν από τον κώδικα. 
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Εικόνα 22. Βέλτιστη διαδρομή (ελάχιστη δυνατή απόσταση) που πρέπει να ακολουθηθεί από το φορτηγό όχημα 
σε σημείο εκκίνησης και τερματισμού το "Ο", για την ικανοποίηση όλων των πελατών του 1ου cluster 
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Εικόνα 23. . Εισαγωγή γεωγραφικών συντεταγμένων (Latitude/Laongitude) του κάθε πελάτη που ανήκει στο 2ο 
cluster 
 
Εικόνα 24 Βέλτιστη διαδρομή (ελάχιστη δυνατή απόσταση) που πρέπει να ακολουθηθεί από το φορτηγό με 
σημείο εκκίνησης και τερματισμού το «P»,  για την ικανοποίηση όλων των πελατών του 2ου cluster 
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Εικόνα 25. . Βέλτιστη διαδρομή (ελάχιστη δυνατή απόσταση) που πρέπει να ακολουθηθεί από το φορτηγό με 
σημείο εκκίνησης και τερματισμού το «N»  για την ικανοποίηση όλων των πελατών του 3ου cluster 
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Ύστερα από την ικανοποίηση των περιορισμών χωρητικότητας και των χρονικών 
περιορισμών η βέλτιστη λύση παρουσιάστηκε παραπάνω. Εκεί καταλήξαμε ότι 
πραγματοποιούνται τρία δρομολόγια, στα αντίστοιχα clusters που δημιουργήθηκαν. 
Για πρακτικούς λόγους θα υπολογιστεί παρακάτω η συνολική, πραγματική απόσταση 
που διανύθηκε  από τα φορτηγά οχήματα. Το αποτέλεσμα αυτό θα μας επιτρέψει να 
υπολογίσουμε τα κόστη της εταιρείας τα οποία αφορούν κυρίως¨ 
 
 Τις εργατοώρες των οδηγών. 
 Τα καύσιμα που καταναλώθηκαν. 
 
Τα δεδομένα που αφορούν τα μήκη των διαδρομών καθώς και τους χρόνους 
προσπέλασης αυτών αντλούνται από την ιστοσελίδα http://www.bing.com/maps/.  
Στην ιστοσελίδα αυτή καταχωρήθηκαν τα γεωγραφικά σημεία των πελατών με τη 
σειρά που μας παρουσίασε ο κώδικας παραπάνω. Χρησιμοποιήθηκε ως παράδειγμα 





Εικόνα 26. Επαλήθευση δρομολογίου και στους δύο χάρτες 
 
Επεξήγηση 
Στην αριστερή εικόνα παρουσιάζεται ο χάρτης που προέκυψε ύστερα από την 
ικανοποίηση των περιορισμών που τέθηκαν στο πρόβλημα. Σε αυτόν παρουσιάζεται η 
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σειρά με την οποία θα πρέπει να πραγματοποιηθεί το δρομολόγιο καθώς και η πορεία 
που πρέπει να ακολουθηθεί. 
Στον δεξιά χάρτη τοποθετήθηκαν οι γεωγραφικές σντεταγμένες των πελατών με τη 
σειρά που φαίνονται στον αριστερό χάρτη και προέκυψε παρόμοιος χάρτης ο οποίος 
μας δίνει την συνολική απόσταση που διανύθηκε.    
 
*Ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία και για το υπολογισμό των συνολικών αποστάσεων 
των άλλων δύο clusters και προέκυψε ότι η συνολική απόσταση αντιστοιχεί σε ≈
34.000𝑘𝑚 ημερισίως. 
 
Για την ύπαρξη μιας πιο εμπεριστατωμένης άποψης πραγματοποιήθηκαν αρκετές 
επισκέψεις στην εταιρεία με σκοπό να παρατηρηθεί ολόκληρη η διαδικασία όπως: 
 
 Η φόρτωση των εμπορευματοκιβωτίων στα φορτηγά οχήματα. 
 Η διαδρομή που ακολουθείτε και 
 Η εκφόρτωση των προϊόντων στους πελάτες. 
 
Ύστερα από την παρατήρηση/καταγραφή της καθημερινής λειτουργίας της 
επιχείρησης παρουσιάζεται ο παρακάτω πίνακας σε σύγκριση με τα αποτελέσματα που 
προέκυψαν από την βέλτιστη λύση όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. 
 
 ΧΙΛΙΟΜΕΤΡΑ ΕΡΓΑΤΟΏΡΕΣ ΚΑΥΣΙΜΑ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ 46.000  18(+) 5 (lt) 
ΒΕΛΤΙΣΤΗ 34.000 13 3.8 (lt) 
*(+) : Ενδεχόμενη ενεργοποίηση και τρίτου οδηγού (standby) o οποίος θα επιφέρει περαιτέρω αύξηση κόστους. 
Πίνακας 8.  Σύγκριση Αποτελεσμάτων 
 
 
 ΕΡΓΑΤΟΏΡΕΣ ΚΑΥΣΙΜΑ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ 81 € 8 € 





Πίνακας 9. Ποσότητες “μεταφρασμένες” σε χρήματα (ευρώ) 






Μελετώντας ταυτόχρονα, την βάση του στρατηγικού σχεδιασμού μιας επιχείρησης, 
που είναι η πρόβλεψη και το τελευταίο στάδιο πριν φτάσει στα χέρια του καταναλωτή, 
που είναι η διανομή, θα συμπεραίναμε πως η επιχείρηση είναι ένας ζωντανός 
οργανισμός ο οποίος από την αρχή που γεννιέται έχει ανάγκες. Η κάλυψη αυτών θα 
δώσει χρόνο στην επιχείρηση για να ανταγωνιστεί άλλες, για να συναντήσει την 
αποτυχία αλλά και την ανάκαμψη. Για να προοδεύσει όσο καμία άλλη, για να γίνει 
παράδειγμα, για να ανακτήσει το χαμένο έδαφος και να αυξηθεί η κερδοφορία της. Οι 
ανάγκες αυτές είναι, ο σωστός προγραμματισμός, ο έγκυρος προγραμματισμός, η 
αξιόπιστη πρόβλεψη για το μέλλον, οι στρατηγικές αποφάσεις για την παραγωγή, οι 
επιχειρηματικές συνεργασίες, οι σωστές οικονομικές συναλλαγές, η δημιουργία 
επαγγελματικών σχέσεων με προμηθευτές, με προσωπικό, με πελάτες και όλες οι 
ανάγκες που προκύπτουν για βελτίωση- πρόοδο- εξέλιξη. 
Στα πλαίσια της διπλωματικής μου εργασίας αφότου μελέτησα και κατανόησα έννοιες 
κυρίως πάνω  βελτιστοποίηση μεταφορών αλλά και την αποθήκευση προϊόντων, ήρθα 
σε επαφή με την εταιρεία επωνυμίας «Ζάργκο» που δραστηριοποιείται και κάνει πράξη 
όλα όσα μελετούσα σε θεωρητικό υπόβαθρο. Η συχνή μου επίσκεψη στις αποθήκες της 
εταιρείας σε συνδυασμό με την μελέτη των συστημάτων μεταφοράς είχαν ως καρπό 
την ολοκλήρωση της εργασίας αυτής. Παρατηρώντας τα αποτελέσματα αλλά  και 
έχοντας υπόψιν μου τον πραγματικό τρόπο λειτουργίας της εταιρείας, οδηγούμαι στα 
παρακάτω συμπεράσματα.  
Η εταιρεία χρειάζεται σύστημα  δρομολόγησης  των φορτηγών οχημάτων που θα 
δέχεται τα δεδομένα των καθημερινών παραγγελιών  και θα απεικονίζει στους οδηγούς 
το βέλτιστο δρομολόγιο. Επίσης ένα σύστημα αυτόματου τηλεφωνητή μέσα από το 
οποίο οι πελάτες θα  δίνουν την παραγγελία τους μια μέρα νωρίτερα της επιθυμητής 
ημερομηνίας παράδοσης των προϊόντων τους. Τέλος, είναι αναγκαία η εγκατάσταση 
λογισμικού μέσα στο όποιο θα καταχωρείται εύκολα το συνολικό μέγεθος των 
χαρτοκιβωτίων που είναι προς δρομολόγηση και θα συγκρίνεται με την συνολική 









7   Η ΕΠΟΜΕΝΗ ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΑ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΩΝ LOGISTICS  
 
7.1   Εταιρίες Outsourcing [24] 
 
Συμφώνα με έρευνα που εκπόνησε η Icap16 οι βιομηχανικές και εμπορικές 
επιχειρήσεις αντιμετωπίζουν θετικά το ενδεχόμενο ανάθεσης μέρους ή του συνόλου 
των διαδικασιών Logistics σε τρίτη , ανεξάρτητη εταιρία με στόχο τη μείωση του 
κόστος και τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας για συγκεκριμένες λειτουργίες των 
επιχειρήσεων. Οι εταιρείες που προχωρούν σε μία τέτοια συνεργασία αποσκοπούν 
κυρίως σε αύξηση των εσόδων, βελτίωση των υπηρεσιών, μείωση του κόστους, αύξηση 
της ευελιξίας και πρόσβαση σε νέες τεχνολογίες. 
Γενικότερα, η ανάθεση συγκεκριμένων διαδικασιών μίας επιχείρησης σε τρίτους 
χαρακτηρίζεται ως outsourcing. Σκοπός του outsourcing είναι η επίτευξη της μέγιστης 
δυνατής απόδοσης των διαθέσιμων πόρων και γνώσεων της επιχείρησης στο κύριο 
αντικείμενο της (core business). Στην πράξη, οι υπηρεσίες logistics που παρέχονται 
από τις επιχειρήσεις της ελληνικής αγοράς συνίστανται στη διαχείριση εμπορευμάτων 
τρίτων και αφορούν σε γενικές γραμμές τις εργασίες παραλαβής, προετοιμασίας και 
αποστολής στους τελικούς αποδέκτες ή πελάτες των προϊόντων 
 
Τα πλεονεκτήματα της πρακτικής του outsourcing είναι τα εξής: 
 
 Με την ανάθεση των διαδικασιών αποθήκευσης και διανομής σε τρίτο, 
ανεξάρτητο φορέα οι επιχειρήσεις στρέφουν την αξιοποίηση των διαθεσίμων 
κεφαλαίων στους κυρίως τομείς δραστηριότητας (core business).  
 Εξάλειψή των σταθερών εξόδων της επιχείρησης (αποθηκευτικοί χώροι, 
εξοπλισμό, φορτηγά κτλ) και μετατροπή τους σε μεταβλητά .  
 Η εμπειρία ενός τρίτου και η ευελιξία του μέσω των πολλαπλών επιλογών που 
διαθέτουν από την εμπειρία τους, τις έκτακτες περιπτώσεις, δίνοντας λύσεις 
έγκαιρα και εξομαλύνοντας οποιαδήποτε ανώμαλη κατάσταση που μπορεί να 
επηρεάσει την ποιότητα υπηρεσιών στους πελάτες 
 Η υποδομή του παρόχου και οι μειωμένες απαιτήσεις σε πάγιο εξοπλισμό για 
την επιχείρηση καθιστούν ευκολότερη την επέκταση της με νέα προϊόντα και 
ιδέες.  
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 Η ποιότητα του αποτελέσματος μια διεργασίας σε μία εταιρεία εξαρτάται από 
άλλες διεργασίες( προσωπικό, τεχνολογία), όταν όμως αυτή ανατεθεί σε τρίτο 
λόγω της ειδίκευσης σε συγκεκριμένες διαδικασίες προσφέρουν τα προϊόντα 
πιο γρήγορα χωρίς ελαττώματα. 
 
Το outsourcing επιχειρησιακών λειτουργιών επικεντρώνεται στη συστηματική 
αναδιοργάνωση των τμημάτων υποστήριξης, στις αποδοτικότερες διαδικασίες και στις 
δομές τους. Όμως, όπως κάθε επαναστατική ιδέα, έτσι και τo outsourcing 
αντιμετωπίζεται συχνά με επιφυλακτικότητα, τόσο από τα διευθυντικά ή κυβερνητικά 
στελέχη όσο και από τους εργαζομένους. 
Μερικοί αναφέρονται παρακάτω: 
 
 Ο φόβος απώλειας του ελέγχου και εξάρτησης από το συνεργάτη. Έτσι μπορεί 
η συνεργασία να μην φέρει τα επιθυμητά αποτελέσματα. H σύγκρουση 
συμφερόντων με τους εργαζομένους αποτελεί πηγή αβεβαιότητας, Είναι χρέος 
της εταιρείας και του συνεργάτη να ξεκαθαρίσουν τις ευκαιρίες και τους 
κινδύνους, τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα που ενδεχομένως να έχει μια 
τέτοια συνεργασία για κάθε εργαζόμενο. 
 Η αδυναμία πλήρους αξιοποίησης των γνώσεων που υπάρχουν μέσα στην ίδια 
την επιχείρηση. Μια εταιρεία / εξωτερικός συνεργάτης μπορεί να έχει μεγάλη 
πείρα στην διανομή των προϊόντων παραδείγματος χάριν , αλλά δεν μπορεί εκ 
των πραγμάτων να έχει πλήρη γνώση για τον κάθε κλάδο στον οποίο 
δραστηριοποιείται η κάθε επιχείρηση. 
 
H επιλογή, πάνω απ' όλα, ενός δοκιμασμένου συνεργάτη που έχει αποδείξει τις 
ικανότητές του και έχει επιτεύγματα στο ενεργητικό του μπορεί να εκτοξεύσει τη 
αποδοτικότητα της επιχείρησης ή του οργανισμού. Μέσα σε ένα πλαίσιο ασφάλειας 
και εμπιστοσύνης, το βάρος των διαδικαστικών λειτουργιών εξαφανίζεται, τα 
ανταγωνιστικά πλεονεκτήματα των οργανισμών, των επιχειρήσεων και του συνόλου 
της αγοράς αυξάνονται και τα οφέλη μεταφέρονται, τελικά, στους καταναλωτές. 
Έτσι, εκτός από το μειωμένο κόστος, ελαττώνεται το ρίσκο, βελτιώνεται η 
παραγωγικότητα, ενώ περιορίζονται οι ευθύνες των επιχειρηματιών και των 
εργαζομένων σε αυτές. Ειδικά στο χώρο της τεχνολογίας και λόγω των εξειδικευμένων 
γνώσεων που απαιτούνται- το outsourcing μπορεί να αποτελέσει ιδανική λύση για μια 
μικρομεσαία επιχείρηση, καθώς θα λύσει πολλά προβλήματα και θα βελτιώσει 
ποιοτικά και ποσοτικά την παραγωγικότητα. 
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7.2   Από την παροχή υπηρεσιών Logistics στην παροχή υπηρεσιών από τρίτους 
3PL 
 
Τα logistics αποτελούν τη διαδικασία διαχείρισης των αποθεμάτων μιας επιχείρησης, 
από την πρώτη ύλη μέχρι το έτοιμο προϊόν, στην κατάλληλη ποσότητα, ποιότητα, τόπο 
και χρόνο και με το χαμηλότερο δυνατό κόστος, αξιοποιώντας όλους τους διαθέσιμους 
πόρους. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται είτε από την ίδια τη βιομηχανική ή 
εμπορική επιχείρηση, ή με την ανάθεση μέρους ή του συνόλου της σε μια ή 
περισσότερες εξειδικευμένες και ανεξάρτητες εταιρείες παροχής υπηρεσιών logistics. 
Ο φορέας που αναλαμβάνει την εκτέλεση αυτών των υπηρεσιών χαρακτηρίζεται ως 
εταιρεία παροχής υπηρεσιών logistics προς τρίτους (Third Party Logistics Provider ή 
3PL Provider).  
Όπως προκύπτει από στοιχεία της μελέτης «2008 Third-Party Logistics, Results and 
Findings of the 13th Annual Study» που πραγματοποιήθηκε το 2008 από το 
Georgia Institute of Technology με τη συμβολή της Capgemini6, της DHL7 και της 
SAP8, οι μεταφορές αποτελούν την κυρίαρχη υπηρεσία που αναθέτουν οι επιχειρήσεις 
στις εταιρίες 3PL παγκοσμίως (85%). Ακολουθούν οι αποθηκεύσεις και οι 
εκτελωνισμοί καταλαμβάνοντας μερίδια 72% και 66% αντίστοιχα. Το 51% των 
ερωτηθέντων θεωρεί ότι οι επιχειρήσεις 3PL δεν προσφέρουν το επιθυμητό επίπεδο 
υπηρεσιών, ενώ ποσοστό 42% εκτιμάει ότι υπάρχει έλλειψη συνεχών βελτιώσεων και 
επιτευγμάτων στην παροχή υπηρεσιών. Τέλος, ο σημαντικότερος λόγος μη ανάθεσης 
outsourcing των logistics είναι γιατί οι εταιρείες τα θεωρούν κεντρικό πυρήνα της 
ανταγωνιστικότητάς τους με ποσοστό 44%. 
Μία σημαντική δυνατότητα που δίνεται στην επιχείρηση όσον αφορά το στρατηγικό 
σχεδιασμό της αποθήκευσης αποτελεί λοιπόν η ανάθεση του αποθηκευτικού έργου σε 
εταιρίες 3PL ώστε να επικεντρωθούν σε κρίσιμης σημασίας για την επιβίωση τους 
δραστηριότητες .Οι εταιρίες που αναλαμβάνουν το αποθηκευτικό έργο ουσιαστικά 
διεκπεραιώνουν όλες τις εργασίες της αποθήκης, από την παραλαβή και έλεγχο των 
προϊόντων μέχρι και την φόρτωση τους στα φορτηγά για τη διανομή τους. 
 
                                                          
6 Ιδρύθηκε το 1967 και θεωρείται ως ένα από τα Top5 παροχής υπηρεσιών πληροφορικής και 
Outsourcing 
7 Ανήκει στο όμιλο Γερμανικών Ταχυδρομείων (Deutche Post DHLword Net), προσφέρει 
ολοκληρωμένες υπηρεσίες Logistics με αντικείμενο δραστηριοτήτων τη διαχείριση , μεταφορά 
γραμμάτων – αγαθών και υπηρεσιών 
8 Παγκόσμια εταιρεία παραγωγής λογισμικών προγραμμάτων σε επιχειρήσεις και οργανισμούς. 
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Εικόνα 27. Third-Party Logistics Provid 
 
Βεβαία πάντα υπάρχει το ενδεχόμενο αποτυχίας αναθέσεων σε τρίτους. Αυτό 
συμβαίνει όταν δεν τηρούνται αυστηρά οι όροι που συμφωνήθηκαν μεταξύ εταιρίας 
και παρόχου με αποτέλεσμα οι στόχοι της επιχείρησης να μην υλοποιούνται. Επίσης ο 
υπεύθυνος 3pl έχει συχνότερη επαφή με τον πελάτη από ότι η ίδια η επιχείρηση 
επομένης η κακή προσφορά υπηρεσιών βλάπτει την εικόνα της επιχείρησης. Συνεπώς 
απαιτείται αξιολόγηση και διαρκής έλεγχος από την μεριά της επιχείρησης 
 
Η διαδικασία επιλογής τρίτων φορέων βασίζεται στις προδιαγραφές των υπηρεσιών 
και προϊόντων που θέτει η επιχείρηση σε αντιπαράθεση με τα γενικά στοιχεία των 
υποψήφιων και τις προσφορές τους για την ανάληψη συγκεκριμένου αποθηκευτικού 
έργου. 
 
Τα επιμέρους σημεία που πρέπει να εξετασθούν - κατά την αξιολόγηση των διαφόρων 
εταιρειών third - party είναι : 
 Η επαγγελματική εμπειρία (έτη που παρέχει υπηρεσίες Logistics, 
επαγγελματική εμπειρία των στελεχών του, κτλ.)  
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 Η ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών (Χρησιμοποιούμενος εξοπλισμός, 
Συντήρηση εξοπλισμού, Έλλειψη λαθών, Δυνατότητα FIFO – FEFO, 
Χειρισμός επιστροφών, Ύπαρξη εγχειριδίου ποιότητας ISO 9000, κτλ.)  
 Ο βαθμός εξυπηρέτησης του πελάτη (Τήρηση χρονοπρογράμματος, Ευελιξία 
σε ώρες διανομής, κτλ.)  
 Η χρήση νέας τεχνολογίας (Αυτοματισμοί, Μηχανογραφικά συστήματα και  
προγράμματα, Δυνατότητα real - time ενημέρωσης, Ηλεκτρονική Ανταλλαγή 
Δεδομένων, κτλ.) 
 Το κόστος των παρεχομένων υπηρεσιών  
 Η οικονομική επιφάνεια και προοπτική ανάπτυξης της εταιρείας (Συνολικός 
τζίρος, Κερδοφορία, κτλ.) Προσήλωση της εταιρείας στην παροχή υπηρεσιών 
Logistics, στρατηγική της εταιρείας, κύριοι πελάτες, κτλ.) 
 Οι όροι του συμβολαίου – προσφοράς 
 
7.3   Από την παροχή υπηρεσιών Logistics από τρίτους 3PL στην παροχή 
υπηρεσιών από τέταρτους 4PL 
 
Η έννοια των 4pl προέκυψε από τον εκσυγχρονισμό των δικτύων εφοδιασμού σε 
παγκόσμιο άρα και πιο πολύπλοκο . Είναι μια κοινοπραξία – ένα οργανωτικό μοντέλο 
μεταξύ του βασικού πελάτη κα ενός ή πολλών άλλων εταίρων. Ενεργεί σαν ένας απλός 
σύνδεσμος ανάμεσα στον πελάτη και τους πολλαπλούς προμηθευτές προϊόντων αλλά 
και υπηρεσιών χρησιμοποιώντας τη γνώση της στις εφοδιαστικές αλυσίδες και τις 
εταιρίες παροχής Logistics 3PL. 
Η οργάνωση των 4PL αναφέρεται σε όλο το μήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας και όχι 
μόνο σε ένα κομμάτι της όπως τo 3PL (μεταφορά - διανομή – αποθήκευση), έτσι μπορεί 
να διαχειριστεί την εφοδιαστική αλυσίδα ως μια οντότητα, να επαναπροσδιορίσει την 
αξία που προσθέτει το κάθε τμήμα στο προϊόν με στόχο να παραδώσει στον πελάτη μια 
πλήρη ικανότητα διαχείρισης του δικτύου. 
Τα οφέλη συγκριτικά με τις εταιρίες των 3PL μπορεί να είναι : 
1.  Συνεργασία των εταιριών ακόμη και αν αυτές έχουν ανταγωνιστικά προϊόντα 
προσφέρει αύξηση των κερδών .Προϋπόθεση είναι να προσδιοριστούν οι κανόνες των 
δεσμεύσεων και να καταγραφούν οι όροι συνεργασίας και τα πρόστιμα σε περίπτωση 
μη τήρησης τους. 
2. Μέσω της συνεργασία δημιουργείται ένα περιβάλλον που επιτείνει την καινοτομία 
και την εξέλιξη. Το δίκτυο λοιπόν του 4PL πρέπει να είναι αρκετά δυνατό ώστε να 
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προσφέρει στους συνεργάτες του την εξέλιξη τη συνεργασίας σε συνδυασμό με τις 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α.   ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΙ ΠΡΟΣΠΕΛΑΣΗΣ 
ΜΕΤΑΞΥ ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΚΟΜΒΩΝ  
 
Η στήλη του “cost” αποτελεί ενδεικτική τιμή. H τιμή αυτή εξαρτάται από τα το κόστος 
της εργατοώρας των οδηγών και τις τιμές των καυσίμων και μπορεί να διαφέρει κάθε 
φορά. Η απόσταση είναι σε μέτρα(m) και ο χρόνος σε λεπτά(min). 
 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
1->2 1 2 1395 6 41.85 
2->1 2 1 1837 7 55.11 
1->3 1 3 1699 6 50.97 
3->1 3 1 1653 6 49.59 
1->4 1 4 2961 10 88.83 
4->1 4 1 3063 10 91.89 
1->5 1 5 2302 8 69.06 
5->1 5 1 2610 10 78.3 
1->6 1 6 3183 10 95.490 
6->1 6 1 3098 9 92.94 
1->7 1 7 3104 9 93.12 
7->1 7 1 3249 13 97.47 
1->8 1 8 25 0 0.75 
8->1 8 1 25 0 0.75 
1->9 1 9 1381 7 41.43 
9->1 9 1 1498 6 44.94 
1->10 1 10 1290 4 38.7 
10->1 10 1 1390 5 41.7 
1->11 1 11 1381 6 41.43 
11->1 11 1 1576 6 47.28 
1->12 1 12 193 1 5.79 
12->1 12 1 396 2 11.88 
1->13 1 13 2819 10 84.57 
13->1 13 1 2838 9 85.14 
1->14 1 14 5625 14 168.75 
14->1 14 1 5430 14 162.9 
1->15 1 15 3741 12 112.23 
15->1 15 1 3843 12 115.29 
1->16 1 16 912 4 27.36 
16->1 16 1 1203 5 36.09 
1->17 1 17 539 2 16.17 
17->1 17 1 683 2 20.49 
1->18 1 18 2815 8 84.45 
18->1 18 1 2750 8 82.5 
1->19 1 19 2300 8 69 
19->1 19 1 2612 10 78.36 
1->20 1 20 1491 5 44.73 
20->1 20 1 1688 6 50.64 
1->21 1 21 2514 9 75.42 
21->1 21 1 2911 9 87.33 
1->22 1 22 1969 7 59.07 
22->1 22 1 1961 7 58.83 
1->23 1 23 3621 10 108.63 
23->1 23 1 3640 11 109.2 
1->24 1 24 1401 6 42.03 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
24->1 24 1 1527 5 45.81 
1->25 1 25 1769 6 53.07 
25->1 25 1 2005 7 60.15 
1->26 1 26 850 3 25.5 
26->1 26 1 1153 4 34.59 
1->27 1 27 2701 9 81.03 
27->1 27 1 2834 9 85.02 
1->28 1 28 574 2 17.22 
28->1 28 1 445 2 13.35 
1->29 1 29 807 3 24.21 
29->1 29 1 802 3 24.06 
1->30 1 30 2370 11 71.1 
30->1 30 1 2154 7 64.62 
1->31 1 31 3544 12 106.32 
31->1 31 1 3471 11 104.13 
1->32 1 32 4046 12 121.38 
32->1 32 1 3981 12 119.43 
1->33 1 33 3610 12 108.3 
33->1 33 1 4020 12 120.6 
1->34 1 34 389 1 11.67 
34->1 34 1 464 2 13.92 
1->35 1 35 2190 8 65.7 
35->1 35 1 2587 10 77.61 
1->36 1 36 4319 15 129.57 
36->1 36 1 4119 12 123.57 
1->37 1 37 2987 11 89.61 
37->1 37 1 2857 8 85.710 
1->38 1 38 2819 10 84.57 
38->1 38 1 2838 9 85.14 
1->39 1 39 178 1 5.34 
39->1 39 1 178 1 5.34 
1->40 1 40 4046 12 121.38 
40->1 40 1 4148 12 124.44 
1->41 1 41 1072 4 32.16 
41->1 41 1 984 4 29.52 
2->3 2 3 840 2 25.2 
3->2 3 2 859 3 25.77 
2->4 2 4 3100 9 93 
4->2 4 2 2998 8 89.939 
2->5 2 5 2120 6 63.6 
5->2 5 2 2132 8 63.96 
2->6 2 6 2224 7 66.72 
6->2 6 2 2204 6 66.12 
2->7 2 7 1971 8 59.13 
7->2 7 2 1943 8 58.29 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
2->8 2 8 1451 6 43.53 
8->2 8 2 1370 6 41.1 
2->9 2 9 2609 10 78.27 
9->2 9 2 1987 7 59.61 
2->10 2 10 1188 3 35.64 
10->2 10 2 910 3 27.3 
2->11 2 11 413 1 12.39 
11->2 11 2 289 1 8.67 
2->12 2 12 2030 8 60.9 
12->2 12 2 1786 7 53.58 
2->13 2 13 3109 11 93.27 
13->2 13 2 2927 10 87.81 
2->14 2 14 6974 18 209.22 
14->2 14 2 6192 16 185.76 
2->15 2 15 3706 10 111.18 
15->2 15 2 3708 10 111.24 
2->16 2 16 540 3 16.2 
16->2 16 2 482 2 14.46 
2->17 2 17 1037 5 31.11 
17->2 17 2 981 3 29.43 
2->18 2 18 1856 5 55.68 
18->2 18 2 1856 5 55.68 
2->19 2 19 2118 6 63.54 
19->2 19 2 2134 8 64.02 
2->20 2 20 302 1 9.0599
9 
20->2 20 2 302 1 9.0599
9 
2->21 2 21 2332 7 69.96 
21->2 21 2 2990 9 89.7 
2->22 2 22 313 1 9.3899
9 
22->2 22 2 313 1 9.389 
2->23 2 23 2662 7 79.86 
23->2 23 2 2746 8 82.38 
2->24 2 24 1997 5 59.91 
24->2 24 2 1782 5 53.46 
2->25 2 25 3118 10 93.54 
25->2 25 2 2877 10 86.31 
2->26 2 26 582 2 17.46 
26->2 26 2 671 2 20.13 
2->27 2 27 1842 6 55.26 
27->2 27 2 1940 6 58.2 
2->28 2 28 1030 5 30.9 
28->2 28 2 1036 4 31.08 
2->29 2 29 2494 9 74.82 
  2 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
29->2 29 2 2197 9 65.91 
2->30 2 30 1667 6 50.01 
30->2 30 2 1506 6 45.18 
2->31 2 31 2230 9 66.9 
31->2 31 2 2230 10 66.9 
2->32 2 32 3087 9 92.61 
32->2 32 2 3087 8 92.61 
2->33 2 33 3221 9 96.63 
33->2 33 2 3126 9 93.78 
2->34 2 34 2226 8 66.78 
34->2 34 2 1859 7 55.77 
2->35 2 35 2008 6 60.24 
35->2 35 2 2105 9 63.15 
2->36 2 36 3005 12 90.15 
36->2 36 2 3005 13 90.15 
2->37 2 37 1865 7 55.95 
37->2 37 2 1963 5 58.89 
2->38 2 38 3109 11 93.27 
38->2 38 2 2927 10 87.81 
2->39 2 39 1297 6 38.91 
39->2 39 2 1216 5 36.48 
2->40 2 40 3888 12 116.64 
40->2 40 2 3883 12 116.49 
2->41 2 41 723 4 21.69 
41->2 41 2 877 3 26.31 
3->4 3 4 1963 8 58.89 
4->3 4 3 1888 7 56.64 
3->5 3 5 1475 5 44.25 
5->3 5 3 1497 7 44.91 
3->6 3 6 1602 5 48.06 
6->3 6 3 1546 4 46.38 
3->7 3 7 1523 5 45.69 
7->3 7 3 1628 5 48.84 
3->8 3 8 1628 6 48.84 
8->3 8 3 1692 5 50.76 
3->9 3 9 2076 8 62.28 
9->3 9 3 1427 6 42.81 
3->10 3 10 705 2 21.15 
10->3 10 3 408 1 12.24 
3->11 3 11 902 3 27.06 
11->3 11 3 579 2 17.37 
3->12 3 12 1910 7 57.3 
12->3 12 3 1749 5 52.47 
3->13 3 13 1992 7 59.76 
13->3 13 3 1824 9 54.72 
3->14 3 14 6491 17 194.73 
14->3 14 3 6079 17 182.37 
3->15 3 15 2633 10 78.99 
15->3 15 3 2668 8 80.04 
3->16 3 16 1132 3 33.96 
16->3 16 3 1094 4 32.82 
3->17 3 17 1678 6 50.34 
17->3 17 3 1550 5 46.5 
3->18 3 18 1234 4 37.02 
18->3 18 3 1198 4 35.94 
3->19 3 19 1473 5 44.19 
19->3 19 3 1499 7 44.97 
3->20 3 20 1161 4 34.83 
20->3 20 3 1142 4 34.26 
3->21 3 21 1687 6 50.61 
21->3 21 3 1887 8 56.61 
3->22 3 22 983 3 29.49 
22->3 22 3 964 3 28.92 
3->23 3 23 1804 7 54.12 
23->3 23 3 2088 6 62.64 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
3->24 3 24 1352 4 40.56 
24->3 24 3 1205 5 36.15 
3->25 3 25 2635 9 79.05 
25->3 25 3 2731 10 81.93 
3->26 3 26 1324 4 39.72 
26->3 26 3 1341 4 40.23 
3->27 3 27 1114 4 33.42 
27->3 27 3 1282 4 38.46 
3->28 3 28 1659 6 49.77 
28->3 28 3 1513 5 45.39 
3->29 3 29 2011 8 60.33 
29->3 29 3 2041 8 61.23 
3->30 3 30 1042 5 31.26 
30->3 30 3 873 4 26.19 
3->31 3 31 1975 6 59.25 
31->3 31 3 1919 6 57.57 
3->32 3 32 2465 7 73.95 
32->3 32 3 2429 7 72.87 
3->33 3 33 2165 9 64.95 
33->3 33 3 2468 7 74.04 
3->34 3 34 2106 8 63.18 
34->3 34 3 1953 6 58.59 
3->35 3 35 1363 5 40.89 
35->3 35 3 1470 7 44.1 
3->36 3 36 2651 8 79.53 
36->3 36 3 2567 8 77.00 
3->37 3 37 1410 5 42.3 
37->3 37 3 1305 4 39.15 
3->38 3 38 1992 7 59.76 
38->3 38 3 1824 9 54.72 
3->39 3 39 1509 5 45.27 
39->3 39 3 1737 6 52.11 
3->40 3 40 2938 10 88.14 
40->3 40 3 2973 9 89.19 
3->41 3 41 846 3 25.38 
41->3 41 3 827 3 24.81 
4->5 4 5 861 4 25.83 
5->4 5 4 915 4 27.45 
4->6 4 6 1300 5 39 
6->4 6 4 1357 4 40.71 
4->7 4 7 1554 5 46.62 
7->4 7 4 1638 5 49.14 
4->8 4 8 3124 10 93.72 
8->4 8 4 2954 10 88.62 
4->9 4 9 2314 8 69.42 
9->4 9 4 1782 5 53.46 
4->10 4 10 2065 9 61.95 
10->4 10 4 1893 6 56.79 
4->11 4 11 3041 9 91.23 
11->4 11 4 2839 9 85.17 
4->12 4 12 3102 8 93.06 
12->4 12 4 2960 12 88.8 
4->13 4 13 226 1 6.78 
13->4 13 4 349 2 10.47 
4->14 4 14 7011 23 210.33 
14->4 14 4 6434 16 193.02 
4->15 4 15 779 2 23.37 
15->4 15 4 779 2 23.37 
4->16 4 16 2545 7 76.350 
16->4 16 4 2736 8 82.08 
4->17 4 17 3091 10 92.73 
17->4 17 4 3035 9 91.05 
4->18 4 18 1120 5 33.6 
18->4 18 4 1244 4 37.32 
4->19 4 19 859 4 25.77 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
19->4 19 4 917 4 27.51 
4->20 4 20 3300 9 99 
20->4 20 4 3402 10 102.06 
4->21 4 21 526 4 15.78 
21->4 21 4 446 1 13.38 
4->22 4 22 3122 9 93.66 
22->4 22 4 3224 10 96.72 
4->23 4 23 724 3 21.72 
23->4 23 4 644 2 19.32 
4->24 4 24 1536 5 46.08 
24->4 24 4 1560 4 46.8 
4->25 4 25 2956 9 88.68 
25->4 25 4 3119 11 93.57 
4->26 4 26 2737 8 82.11 
26->4 26 4 2826 8 84.78 
4->27 4 27 1053 3 31.59 
27->4 27 4 1152 4 34.56 
4->28 4 28 3078 10 92.34 
28->4 28 4 2998 9 89.93 
4->29 4 29 2682 8 80.46 
29->4 29 4 2705 10 81.14 
4->30 4 30 1226 7 36.78 
30->4 30 4 1611 6 48.33 
4->31 4 31 1366 4 40.98 
31->4 31 4 1435 5 43.05 
4->32 4 32 1430 4 42.9 
32->4 32 4 1417 5 42.51 
4->33 4 33 648 2 19.44 
33->4 33 4 736 2 22.08 
4->34 4 34 3205 9 96.14 
34->4 34 4 3215 11 96.45 
4->35 4 35 814 3 24.42 
35->4 35 4 770 2 23.1 
4->36 4 36 1602 6 48.06 
36->4 36 4 1555 6 46.65 
4->37 4 37 1721 5 51.63 
37->4 37 4 1735 5 52.05 
4->38 4 38 226 1 6.78 
38->4 38 4 349 2 10.47 
4->39 4 39 3075 10 92.25 
39->4 39 4 2999 10 89.97 
4->40 4 40 1084 2 32.52 
40->4 40 4 1084 2 32.52 
4->41 4 41 2259 7 67.77 
41->4 41 4 2312 7 69.36 
5->6 5 6 1232 4 36.96 
6->5 6 5 1482 5 44.46 
5->7 5 7 1145 3 34.35 
7->5 7 5 1564 5 46.92 
5->8 5 8 2671 9 80.13 
8->5 8 5 2295 8 68.85 
5->9 5 9 1861 8 55.83 
9->5 9 5 1123 4 33.69 
5->10 5 10 1358 4 40.74 
10->5 10 5 1234 4 37.02 
5->11 5 11 1964 6 58.92 
11->5 11 5 1859 6 55.77 
5->12 5 12 2649 8 79.47 
12->5 12 5 2352 8 70.56 
5->13 5 13 773 4 23.19 
13->5 13 5 636 3 19.08 
5->14 5 14 6558 22 196.74 
14->5 14 5 5775 14 173.25 
5->15 5 15 1818 8 54.54 
15->5 15 5 1643 6 49.29 
  3 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
5->16 5 16 1940 5 58.2 
16->5 16 5 2077 6 62.31 
5->17 5 17 2486 8 74.58 
17->5 17 5 2376 7 71.28 
5->18 5 18 856 2 25.68 
18->5 18 5 1134 4 34.02 
5->19 5 19 254 2 7.62 
19->5 19 5 2 0 0.06 
5->20 5 20 2434 9 73.02 
20->5 20 5 2422 7 72.66 
5->21 5 21 468 3 14.04 
21->5 21 5 709 3 21.27 
5->22 5 22 2245 6 67.35 
22->5 22 5 2254 10 67.62 
5->23 5 23 1400 5 42 
23->5 23 5 1508 6 45.24 
5->24 5 24 931 3 27.93 
24->5 24 5 901 2 27.03 
5->25 5 25 2503 8 75.09 
25->5 25 5 2460 9 73.8 
5->26 5 26 2132 6 63.96 
26->5 26 5 2167 6 65.01 
5->27 5 27 625 2 18.75 
27->5 27 5 1078 3 32.34 
5->28 5 28 2473 8 74.19 
28->5 28 5 2339 8 70.17 
5->29 5 29 2229 8 66.87 
29->5 29 5 2046 8 61.38 
5->30 5 30 656 3 19.68 
30->5 30 5 952 4 28.56 
5->31 5 31 1597 5 47.91 
31->5 31 5 1855 6 55.65 
5->32 5 32 2087 6 62.61 
32->5 32 5 2365 7 70.95 
5->33 5 33 1335 7 40.05 
33->5 33 5 1598 6 47.94 
5->34 5 34 2752 9 82.56 
34->5 34 5 2556 9 76.68 
5->35 5 35 209 1 6.27 
35->5 35 5 111 0 3.33 
5->36 5 36 2273 7 68.19 
36->5 36 5 2503 8 75.09 
5->37 5 37 1289 4 38.67 
37->5 37 5 1241 4 37.23 
5->38 5 38 773 4 23.19 
38->5 38 5 636 3 19.08 
5->39 5 39 2473 8 74.19 
39->5 39 5 2340 8 70.2 
5->40 5 40 2123 8 63.69 
40->5 40 5 1946 6 58.38 
5->41 5 41 1654 4 49.62 
41->5 41 5 1653 5 49.59 
6->7 6 7 314 2 9.42 
7->6 7 6 309 1 9.27 
6->8 6 8 3073 9 92.19 
8->6 8 6 3176 9 95.28 
6->9 6 9 2853 10 85.59 
9->6 9 6 2439 8 73.17 
6->10 6 10 2150 6 64.5 
10->6 10 6 1892 5 56.76 
6->11 6 11 2247 7 67.41 
11->6 11 6 1963 6 58.89 
6->12 6 12 3355 11 100.65 
12->6 12 6 3233 9 96.99 
6->13 6 13 1380 6 41.4 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
13->6 13 6 1246 6 37.38 
6->14 6 14 7604 24 228.12 
14->6 14 6 7091 19 212.73 
6->15 6 15 1954 5 58.62 
15->6 15 6 1962 6 58.86 
6->16 6 16 2577 7 77.31 
16->6 16 6 2478 8 74.34 
6->17 6 17 3123 9 93.68 
17->6 17 6 3034 9 91.02 
6->18 6 18 348 1 10.44 
18->6 18 6 368 1 11.04 
6->19 6 19 1480 5 44.4 
19->6 19 6 1234 4 37.02 
6->20 6 20 2506 7 75.18 
20->6 20 6 2465 10 73.95 
6->21 6 21 1360 6 40.8 
21->6 21 6 1257 5 37.71 
6->22 6 22 1896 8 56.88 
22->6 22 6 1955 7 58.65 
6->23 6 23 910 2 27.3 
23->6 23 6 1013 4 30.39 
6->24 6 24 2129 6 63.87 
24->6 24 6 2217 7 66.51 
6->25 6 25 3549 10 106.47 
25->6 25 6 3776 14 113.28 
6->26 6 26 2723 8 81.69 
26->6 26 6 2825 8 84.75 
6->27 6 27 812 3 24.36 
27->6 27 6 598 2 17.94 
6->28 6 28 3123 10 93.68 
28->6 28 6 2997 9 89.91 
6->29 6 29 3456 11 103.68 
29->6 29 6 3525 12 105.75 
6->30 6 30 1582 5 47.46 
30->6 30 6 1905 7 57.15 
6->31 6 31 372 2 11.16 
31->6 31 6 372 2 11.16 
6->32 6 32 1335 4 40.05 
32->6 32 6 1301 4 39.03 
6->33 6 33 1463 5 43.89 
33->6 33 6 1374 4 41.22 
6->34 6 34 3551 11 106.53 
34->6 34 6 3437 10 103.11 
6->35 6 35 1370 4 41.1 
35->6 35 6 1347 6 40.41 
6->36 6 36 1135 5 34.05 
36->6 36 6 1135 5 34.05 
6->37 6 37 458 2 13.74 
37->6 37 6 722 2 21.66 
6->38 6 38 1380 6 41.4 
38->6 38 6 1246 6 37.38 
6->39 6 39 2954 8 88.62 
39->6 39 6 3221 10 96.63 
6->40 6 40 2136 7 64.07 
40->6 40 6 2097 7 62.91 
6->41 6 41 2291 6 68.73 
41->6 41 6 2311 7 69.33 
7->8 7 8 3224 13 96.72 
8->7 8 7 3097 9 92.91 
7->9 7 9 2898 10 86.94 
9->7 9 7 2360 7 70.8 
7->10 7 10 2232 7 66.96 
10->7 10 7 1813 5 54.39 
7->11 7 11 2093 8 62.79 
11->7 11 7 1884 6 56.52 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
7->12 7 12 3437 12 103.11 
12->7 12 7 3154 9 94.62 
7->13 7 13 1661 7 49.83 
13->7 13 7 1500 7 45 
7->14 7 14 7686 25 230.58 
14->7 14 7 6921 17 207.63 
7->15 7 15 2231 7 66.93 
15->7 15 7 2287 6 68.61 
7->16 7 16 2359 10 70.77 
16->7 16 7 2275 8 68.25 
7->17 7 17 2932 13 87.96 
17->7 17 7 2951 10 88.53 
7->18 7 18 658 2 19.74 
18->7 18 7 435 1 13.05 
7->19 7 19 1562 5 46.86 
19->7 19 7 1147 3 34.41 
7->20 7 20 2221 9 66.63 
20->7 20 7 2179 9 65.37 
7->21 7 21 1708 6 51.24 
21->7 21 7 1563 6 46.89 
7->22 7 22 1641 7 49.23 
22->7 22 7 1669 6 50.07 
7->23 7 23 1191 3 35.73 
23->7 23 7 1325 4 39.75 
7->24 7 24 2174 6 65.22 
24->7 24 7 2138 6 64.14 
7->25 7 25 3631 11 108.93 
25->7 25 7 3606 12 108.18 
7->26 7 26 2525 11 75.75 
26->7 26 7 2548 9 76.44 
7->27 7 27 1122 4 33.66 
27->7 27 7 519 1 15.57 
7->28 7 28 2925 13 87.75 
28->7 28 7 2914 10 87.42 
7->29 7 29 3320 10 99.6 
29->7 29 7 3192 11 95.75 
7->30 7 30 1653 6 49.59 
30->7 30 7 1823 7 54.69 
7->31 7 31 571 2 17.13 
31->7 31 7 607 3 18.21 
7->32 7 32 1610 5 48.3 
32->7 32 7 1666 4 49.98 
7->33 7 33 1744 6 52.32 
33->7 33 7 1705 4 51.15 
7->34 7 34 3633 12 108.99 
34->7 34 7 3358 10 100.74 
7->35 7 35 1452 5 43.56 
35->7 35 7 1260 5 37.8 
7->36 7 36 1346 5 40.38 
36->7 36 7 1382 6 41.46 
7->37 7 37 355 1 10.65 
37->7 37 7 627 2 18.81 
7->38 7 38 1661 7 49.83 
38->7 38 7 1500 7 45 
7->39 7 39 3105 12 93.15 
39->7 39 7 3142 10 94.26 
7->40 7 40 2411 8 72.33 
40->7 40 7 2462 7 73.86 
7->41 7 41 2289 8 68.67 
41->7 41 7 2232 6 66.96 
8->9 8 9 1374 7 41.22 
9->8 9 8 1559 6 46.77 
8->10 8 10 1283 4 38.49 
10->8 10 8 1365 5 40.95 
8->11 8 11 1356 6 40.68 
  4 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
11->8 11 8 1551 6 46.53 
8->12 8 12 218 1 6.54 
12->8 12 8 416 2 12.48 
8->13 8 13 2812 9 84.36 
13->8 13 8 2899 9 86.97 
8->14 8 14 5650 14 169.5 
14->8 14 8 5455 14 163.65 
8->15 8 15 3734 11 112.02 
15->8 15 8 3904 11 117.12 
8->16 8 16 887 4 26.61 
16->8 16 8 1178 5 35.34 
8->17 8 17 514 2 15.42 
17->8 17 8 658 2 19.74 
8->18 8 18 2808 8 84.24 
18->8 18 8 2725 8 81.75 
8->19 8 19 2293 8 68.79 
19->8 19 8 2673 9 80.19 
8->20 8 20 1466 4 43.98 
20->8 20 8 1653 6 49.59 
8->21 8 21 2507 8 75.21 
21->8 21 8 2972 9 89.16 
8->22 8 22 1962 6 58.86 
22->8 22 8 1936 7 58.08 
8->23 8 23 3614 10 108.42 
23->8 23 8 3615 11 108.45 
8->24 8 24 1394 6 41.82 
24->8 24 8 1588 5 47.64 
8->25 8 25 1794 6 53.82 
25->8 25 8 2030 7 60.9 
8->26 8 26 825 3 24.75 
26->8 26 8 1128 4 33.84 
8->27 8 27 2694 9 80.82 
27->8 27 8 2809 9 84.27 
8->28 8 28 549 2 16.47 
28->8 28 8 420 2 12.6 
8->29 8 29 832 3 24.96 
29->8 29 8 827 3 24.81 
8->30 8 30 2363 10 70.89 
30->8 30 8 2129 7 63.87 
8->31 8 31 3537 12 106.11 
31->8 31 8 3446 11 103.38 
8->32 8 32 4039 11 121.17 
32->8 32 8 3956 11 118.68 
8->33 8 33 3603 12 108.09 
33->8 33 8 3995 12 119.85 
8->34 8 34 414 1 12.42 
34->8 34 8 489 2 14.67 
8->35 8 35 2183 8 65.49 
35->8 35 8 2648 10 79.44 
8->36 8 36 4312 15 129.36 
36->8 36 8 4094 12 122.82 
8->37 8 37 2980 10 89.4 
37->8 37 8 2832 8 84.96 
8->38 8 38 2812 9 84.36 
38->8 38 8 2899 9 86.97 
8->39 8 39 153 1 4.59 
39->8 39 8 153 0 4.59 
8->40 8 40 4039 12 121.17 
40->8 40 8 4209 12 126.27 
8->41 8 41 1047 4 31.41 
41->8 41 8 959 4 28.77 
9->10 9 10 1093 4 32.79 
10->9 10 9 1835 7 55.05 
9->11 9 11 1756 6 52.68 
11->9 11 9 2348 10 70.44 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
9->12 9 12 1537 5 46.11 
12->9 12 9 1179 7 35.37 
9->13 9 13 1640 5 49.2 
13->9 13 9 2089 8 62.67 
9->14 9 14 5337 17 160.11 
14->9 14 9 4653 11 139.59 
9->15 9 15 2562 7 76.86 
15->9 15 9 3094 10 92.82 
9->16 9 16 1732 6 51.96 
16->9 16 9 2079 9 62.37 
9->17 9 17 1882 7 56.46 
17->9 17 9 1853 8 55.59 
9->18 9 18 2071 6 62.13 
18->9 18 9 2505 9 75.15 
9->19 9 19 1121 4 33.63 
19->9 19 9 1863 8 55.89 
9->20 9 20 2289 8 68.67 
20->9 20 9 2911 11 87.33 
9->21 9 21 1335 4 40.05 
21->9 21 9 2162 7 64.86 
9->22 9 22 2111 7 63.33 
22->9 22 9 2733 11 81.99 
9->23 9 23 2489 8 74.67 
23->9 23 9 2972 12 89.16 
9->24 9 24 258 1 7.74 
24->9 24 9 778 4 23.34 
9->25 9 25 1391 5 41.73 
25->9 25 9 1415 5 42.45 
9->26 9 26 1824 7 54.72 
26->9 26 9 2119 9 63.57 
9->27 9 27 1840 6 55.2 
27->9 27 9 2408 9 72.24 
9->28 9 28 1875 7 56.25 
28->9 28 9 1686 9 50.58 
9->29 9 29 1117 5 33.51 
29->9 29 9 924 5 27.72 
9->30 9 30 1191 6 35.73 
30->9 30 9 1553 7 46.59 
9->31 9 31 2918 10 87.54 
31->9 31 9 3226 12 96.78 
9->32 9 32 3302 10 99.06 
32->9 32 9 3736 13 112.08 
9->33 9 33 2431 8 72.93 
33->9 33 9 3051 11 91.530 
9->34 9 34 1640 6 49.2 
34->9 34 9 1482 7 44.46 
9->35 9 35 1011 3 30.33 
35->9 35 9 1838 9 55.14 
9->36 9 36 3488 11 104.64 
36->9 36 9 3874 13 116.22 
9->37 9 37 2224 9 66.72 
37->9 37 9 2612 9 78.36 
9->38 9 38 1640 5 49.2 
38->9 38 9 2089 8 62.67 
9->39 9 39 1725 7 51.75 
39->9 39 9 1419 8 42.57 
9->40 9 40 2867 8 86.01 
40->9 40 9 3399 11 101.97 
9->41 9 41 1446 5 43.38 
41->9 41 9 1655 8 49.65 
10->11 10 11 753 3 22.59 
11->10 11 10 927 3 27.81 
10->12 10 12 1647 7 49.41 
12->10 12 10 1340 4 40.2 
10->13 10 13 1751 5 52.53 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
13->10 13 10 1738 6 52.14 
10->14 10 14 6586 21 197.58 
14->10 14 10 5745 14 172.35 
10->15 10 15 2673 7 80.19 
15->10 15 10 2842 11 85.26 
10->16 10 16 729 2 21.87 
16->10 16 10 1145 4 34.35 
10->17 10 17 1275 5 38.25 
17->10 17 10 1139 3 34.17 
10->18 10 18 1524 4 45.72 
18->10 18 10 1802 5 54.06 
10->19 10 19 1232 4 36.96 
19->10 19 10 1360 4 40.8 
10->20 10 20 1212 4 36.36 
20->10 20 10 1490 4 44.7 
10->21 10 21 1446 4 43.38 
21->10 21 10 1811 6 54.33 
10->22 10 22 1034 3 31.02 
22->10 22 10 1312 4 39.36 
10->23 10 23 2330 6 69.899 
23->10 23 10 2692 8 80.759 
10->24 10 24 1111 3 33.33 
24->10 24 10 871 3 26.13 
10->25 10 25 2372 8 71.16 
25->10 25 10 2322 9 69.66 
10->26 10 26 921 3 27.63 
26->10 26 10 1235 3 37.05 
10->27 10 27 1410 5 42.3 
27->10 27 10 1886 5 56.58 
10->28 10 28 1262 5 37.86 
28->10 28 10 1098 3 32.94 
10->29 10 29 1748 7 52.44 
29->10 29 10 1632 7 48.96 
10->30 10 30 1164 5 34.92 
30->10 30 10 1051 4 31.53 
10->31 10 31 2265 7 67.95 
31->10 31 10 2523 8 75.69 
10->32 10 32 2755 7 82.65 
32->10 32 10 3033 8 90.99 
10->33 10 33 2307 10 69.21 
33->10 33 10 2473 7 74.19 
10->34 10 34 1843 7 55.29 
34->10 34 10 1544 5 46.32 
10->35 10 35 1122 3 33.66 
35->10 35 10 1335 5 40.05 
10->36 10 36 2941 8 88.23 
36->10 36 10 3171 9 95.13 
10->37 10 37 1700 5 51 
37->10 37 10 1909 5 57.27 
10->38 10 38 1751 5 52.53 
38->10 38 10 1738 6 52.14 
10->39 10 39 1259 5 37.77 
39->10 39 10 1328 5 39.84 
10->40 10 40 2978 8 89.34 
40->10 40 10 3147 12 94.41 
10->41 10 41 443 1 13.29 
41->10 41 10 721 2 21.63 
11->12 11 12 1769 7 53.07 
12->11 12 11 1664 6 49.92 
11->13 11 13 2848 10 85.44 
13->11 13 11 2344 7 70.32 
11->14 11 14 6713 17 201.39 
14->11 14 11 5961 16 178.83 
11->15 11 15 3445 10 103.35 
15->11 15 11 3751 11 112.53 
  5 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
11->16 11 16 598 3 17.94 
16->11 16 11 515 2 15.45 
11->17 11 17 1326 6 39.78 
17->11 17 11 1063 4 31.89 
11->18 11 18 1595 5 47.85 
18->11 18 11 1899 6 56.97 
11->19 11 19 1857 6 55.71 
19->11 19 11 1966 6 58.98 
11->20 11 20 591 2 17.73 
20->11 20 11 630 2 18.9 
11->21 11 21 2071 6 62.13 
21->11 21 11 2417 7 72.51 
11->22 11 22 413 1 12.39 
22->11 22 11 537 2 16.11 
11->23 11 23 2401 7 72.03 
23->11 23 11 2789 9 83.67 
11->24 11 24 1736 5 52.08 
24->11 24 11 1516 4 45.48 
11->25 11 25 2857 9 85.710 
25->11 25 11 2646 10 79.38 
11->26 11 26 871 4 26.13 
26->11 26 11 851 3 25.53 
11->27 11 27 1581 6 47.43 
27->11 27 11 1983 6 59.49 
11->28 11 28 1319 6 39.57 
28->11 28 11 1022 4 30.66 
11->29 11 29 2233 8 66.99 
29->11 29 11 1956 8 58.68 
11->30 11 30 1406 6 42.18 
30->11 30 11 1657 5 49.71 
11->31 11 31 2188 8 65.64 
31->11 31 11 2380 10 71.4 
11->32 11 32 2826 8 84.78 
32->11 32 11 3130 9 93.9 
11->33 11 33 2960 9 88.8 
33->11 33 11 3169 9 95.07 
11->34 11 34 1965 7 58.95 
34->11 34 11 1845 7 55.35 
11->35 11 35 1747 5 52.41 
35->11 35 11 1941 7 58.23 
11->36 11 36 2963 11 88.89 
36->11 36 11 3155 13 94.65 
11->37 11 37 1672 5 50.16 
37->11 37 11 2006 6 60.18 
11->38 11 38 2848 10 85.44 
38->11 38 11 2344 7 70.32 
11->39 11 39 1432 5 42.96 
39->11 39 11 1202 5 36.06 
11->40 11 40 3627 11 108.81 
40->11 40 11 3926 12 117.78 
11->41 11 41 616 2 18.48 
41->11 41 11 425 2 12.75 
12->13 12 13 2818 12 84.54 
13->12 13 12 2877 7 86.310 
12->14 12 14 5467 14 164.01 
14->12 14 12 5265 14 157.95 
12->15 12 15 3740 13 112.2 
15->12 15 12 3882 10 116.46 
12->16 12 16 1303 5 39.09 
16->12 16 12 1396 6 41.88 
12->17 12 17 930 3 27.9 
17->12 17 12 876 3 26.28 
12->18 12 18 2865 8 85.95 
18->12 18 12 3007 10 90.21 
12->19 12 19 2350 8 70.5 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
19->12 19 12 2651 8 79.53 
12->20 12 20 1882 6 56.46 
20->12 20 12 1874 7 56.22 
12->21 12 21 2564 9 76.92 
21->12 21 12 2950 7 88.5 
12->22 12 22 2019 6 60.57 
22->12 22 12 2154 8 64.62 
12->23 12 23 3671 10 110.13 
23->12 23 12 3897 13 116.91 
12->24 12 24 1451 6 43.53 
24->12 24 12 1566 3 46.98 
12->25 12 25 1611 5 48.33 
25->12 25 12 1840 6 55.2 
12->26 12 26 1241 4 37.23 
26->12 26 12 1346 5 40.38 
12->27 12 27 2751 9 82.53 
27->12 27 12 3091 10 92.73 
12->28 12 28 965 4 28.95 
28->12 28 12 638 2 19.14 
12->29 12 29 649 3 19.47 
29->12 29 12 637 3 19.11 
12->30 12 30 2420 10 72.600 
30->12 30 12 2395 7 71.85 
12->31 12 31 3594 12 107.82 
31->12 31 12 3728 13 111.84 
12->32 12 32 4096 11 122.88 
32->12 32 12 4238 13 127.14 
12->33 12 33 3609 14 108.27 
33->12 33 12 4277 13 128.31 
12->34 12 34 606 3 18.18 
34->12 34 12 299 1 8.97 
12->35 12 35 2240 8 67.2 
35->12 35 12 2626 9 78.78 
12->36 12 36 4369 15 131.07 
36->12 36 12 4376 14 131.28 
12->37 12 37 3037 10 91.11 
37->12 37 12 3114 10 93.420 
12->38 12 38 2818 12 84.54 
38->12 38 12 2877 7 86.310 
12->39 12 39 569 2 17.07 
39->12 39 12 371 1 11.13 
12->40 12 40 4045 14 121.35 
40->12 40 12 4187 10 125.61 
12->41 12 41 1354 4 40.62 
41->12 41 12 1177 5 35.31 
13->14 13 14 6786 22 203.58 
14->13 14 13 6292 16 188.76 
13->15 13 15 1129 3 33.87 
15->13 15 13 1006 3 30.18 
13->16 13 16 2320 6 69.6 
16->13 16 13 2594 8 77.82 
13->17 13 17 2866 9 85.98 
17->13 17 13 2893 9 86.789 
13->18 13 18 1066 6 31.98 
18->13 18 13 1260 5 37.8 
13->19 13 19 634 3 19.02 
19->13 19 13 775 4 23.25 
13->20 13 20 3229 11 96.87 
20->13 20 13 3411 12 102.33 
13->21 13 21 299 2 8.97 
21->13 21 13 304 1 9.12 
13->22 13 22 3051 10 91.530 
22->13 22 13 3233 11 96.99 
13->23 13 23 1074 4 32.22 
23->13 23 13 860 4 25.8 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
13->24 13 24 1311 4 39.33 
24->13 24 13 1418 4 42.54 
13->25 13 25 2731 8 81.93 
25->13 25 13 2977 10 89.31 
13->26 13 26 2512 7 75.36 
26->13 26 13 2684 8 80.52 
13->27 13 27 980 5 29.4 
27->13 27 13 1203 5 36.09 
13->28 13 28 2853 9 85.59 
28->13 28 13 2856 9 85.68 
13->29 13 29 2457 7 73.71 
29->13 29 13 2563 9 76.89 
13->30 13 30 1036 5 31.08 
30->13 30 13 1469 6 44.07 
13->31 13 31 1511 6 45.33 
31->13 31 13 1498 6 44.94 
13->32 13 32 1780 6 53.4 
32->13 32 13 1625 6 48.75 
13->33 13 33 998 4 29.94 
33->13 33 13 956 5 28.68 
13->34 13 34 2980 8 89.4 
34->13 34 13 3073 11 92.19 
13->35 13 35 589 2 17.67 
35->13 35 13 628 2 18.84 
13->36 13 36 1916 7 57.48 
36->13 36 13 1763 7 52.89 
13->37 13 37 1650 7 49.5 
37->13 37 13 1744 7 52.32 
13->38 13 38 232 3 34.56 
38->13 38 13 544 4 45.65 
13->39 13 39 2850 9 85.5 
39->13 39 13 2857 10 85.710 
13->40 13 40 1434 4 43.02 
40->13 40 13 1311 4 39.33 
13->41 13 41 2034 6 61.02 
41->13 41 13 2170 7 65.100 
14->15 14 15 7214 18 216.42 
15->14 15 14 7791 24 233.73 
14->16 14 16 5937 15 178.11 
16->14 16 14 6444 17 193.32 
14->17 14 17 5969 16 179.07 
17->14 17 14 6223 17 186.69 
14->18 14 18 6632 16 198.96 
18->14 18 14 7259 23 217.77 
14->19 14 19 5773 14 173.19 
19->14 19 14 6560 22 196.8 
14->20 14 20 6494 17 194.82 
20->14 20 14 7276 19 218.28 
14->21 14 21 5987 15 179.61 
21->14 21 14 6859 22 205.77 
14->22 14 22 6316 16 189.48 
22->14 22 14 7098 19 212.94 
14->23 14 23 7141 19 214.23 
23->14 23 14 7669 26 230.07 
14->24 14 24 4874 12 146.22 
24->14 24 14 5475 18 164.25 
14->25 14 25 4093 11 122.79 
25->14 25 14 3855 8 115.65 
14->26 14 26 6029 16 180.87 
26->14 26 14 6558 19 196.74 
14->27 14 27 6401 16 192.03 
27->14 27 14 7301 25 219.03 
14->28 14 28 6004 16 180.12 
28->14 28 14 5985 16 179.55 
14->29 14 29 4627 11 138.81 
  6 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
29->14 29 14 4817 11 144.51 
14->30 14 30 5843 16 175.29 
30->14 30 14 6304 21 189.12 
14->31 14 31 7464 21 223.92 
31->14 31 14 7977 26 239.31 
14->32 14 32 7954 21 238.62 
32->14 32 14 8487 27 254.61 
14->33 14 33 7083 18 212.49 
33->14 33 14 7748 25 232.44 
14->34 14 34 5368 15 161.04 
34->14 34 14 5563 14 166.89 
14->35 14 35 5663 14 169.89 
35->14 35 14 6535 23 196.05 
14->36 14 36 8140 22 244.2 
36->14 36 14 8625 28 258.75 
14->37 14 37 6876 19 206.28 
37->14 37 14 7366 23 220.98 
14->38 14 38 6292 16 188.76 
38->14 38 14 6786 22 203.58 
14->39 14 39 5608 15 168.24 
39->14 39 14 5718 15 171.54 
14->40 14 40 7519 18 225.57 
40->14 40 14 8096 25 242.88 
14->41 14 41 5651 14 169.53 
41->14 41 14 6020 16 180.6 
15->16 15 16 4081 11 122.43 
16->15 16 15 3960 12 118.8 
15->17 15 17 4627 14 138.81 
17->15 17 15 3815 11 114.45 
15->18 15 18 1852 5 55.56 
18->15 18 15 1852 6 55.56 
15->19 15 19 1641 6 49.23 
19->15 19 15 1820 8 54.6 
15->20 15 20 4010 11 120.3 
20->15 20 15 4008 11 120.24 
15->21 15 21 1306 5 39.18 
21->15 21 15 1226 3 36.78 
15->22 15 22 3832 11 114.96 
22->15 22 15 3755 14 112.65 
15->23 15 23 1237 3 37.11 
23->15 23 15 1043 3 31.29 
15->24 15 24 2316 6 69.48 
24->15 24 15 2340 6 70.2 
15->25 15 25 3736 10 112.08 
25->15 25 15 3899 12 116.97 
15->26 15 26 4227 13 126.81 
26->15 26 15 3606 10 108.18 
15->27 15 27 1816 6 54.48 
27->15 27 15 1837 6 55.11 
15->28 15 28 4627 15 138.81 
28->15 28 15 3778 11 113.34 
15->29 15 29 3462 10 103.86 
29->15 29 15 3485 11 104.55 
15->30 15 30 2003 9 60.09 
30->15 30 15 2570 9 77.1 
15->31 15 31 1972 7 59.16 
31->15 31 15 1849 7 55.47 
15->32 15 32 1003 4 30.09 
32->15 32 15 1033 4 30.99 
15->33 15 33 575 1 17.25 
33->15 33 15 818 3 24.54 
15->34 15 34 3985 11 119.55 
34->15 34 15 3995 13 119.85 
15->35 15 35 1596 5 47.88 
35->15 35 15 1550 4 46.5 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
15->36 15 36 1189 5 35.67 
36->15 36 15 1171 5 35.13 
15->37 15 37 2431 7 72.93 
37->15 37 15 2341 6 70.23 
15->38 15 38 1006 3 30.18 
38->15 38 15 1129 3 33.87 
15->39 15 39 4458 13 133.74 
39->15 39 15 3779 12 113.37 
15->40 15 40 304 1 9.12 
40->15 40 15 304 1 9.12 
15->41 15 41 3795 10 113.85 
41->15 41 15 3092 9 92.76 
16->17 16 17 743 3 22.29 
17->16 17 16 594 2 17.82 
16->18 16 18 2110 7 63.3 
18->16 18 16 2229 6 66.87 
16->19 16 19 2075 6 62.25 
19->16 19 16 1942 5 58.26 
16->20 16 20 690 3 20.7 
20->16 20 16 731 4 21.93 
16->21 16 21 2289 7 68.67 
21->16 21 16 2393 6 71.789 
16->22 16 22 606 2 18.18 
22->16 22 16 853 4 25.59 
16->23 16 23 2916 9 87.48 
23->16 23 16 3119 8 93.57 
16->24 16 24 1954 5 58.62 
24->16 24 16 1492 4 44.76 
16->25 16 25 2588 9 77.64 
25->16 25 16 2622 10 78.66 
16->26 16 26 336 1 10.08 
26->16 26 16 378 1 11.34 
16->27 16 27 2096 8 62.88 
27->16 27 16 2313 6 69.39 
16->28 16 28 736 3 22.08 
28->16 28 16 553 2 16.59 
16->29 16 29 1881 9 56.43 
29->16 29 16 1714 7 51.42 
16->30 16 30 2035 7 61.05 
30->16 30 16 1633 5 48.99 
16->31 16 31 2534 9 76.02 
31->16 31 16 2646 11 79.38 
16->32 16 32 3341 10 100.23 
32->16 32 16 3460 9 103.8 
16->33 16 33 3475 10 104.25 
33->16 33 16 3499 9 104.97 
16->34 16 34 1592 6 47.76 
34->16 34 16 1376 5 41.28 
16->35 16 35 1965 6 58.95 
35->16 35 16 1917 6 57.51 
16->36 16 36 3309 12 99.27 
36->16 36 16 3421 14 102.63 
16->37 16 37 2169 8 65.07 
37->16 37 16 2336 6 70.08 
16->38 16 38 2594 8 77.82 
38->16 38 16 2320 6 69.6 
16->39 16 39 1059 5 31.77 
39->16 39 16 733 3 21.99 
16->40 16 40 4142 13 124.26 
40->16 40 16 4256 12 127.68 
16->41 16 41 448 2 13.44 
41->16 41 16 310 1 9.3 
17->18 17 18 2666 7 79.98 
18->17 18 17 2775 8 83.25 
17->19 17 19 2374 7 71.22 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
19->17 19 17 2488 8 74.64 
17->20 17 20 951 3 28.53 
20->17 20 17 1180 5 35.4 
17->21 17 21 2588 8 77.64 
21->17 21 17 2939 9 88.17 
17->22 17 22 1197 4 35.91 
22->17 22 17 1302 5 39.06 
17->23 17 23 3472 9 104.16 
23->17 23 17 3665 11 109.95 
17->24 17 24 1621 6 48.63 
24->17 24 17 1642 5 49.26 
17->25 17 25 2367 9 71.01 
25->17 25 17 2544 9 76.32 
17->26 17 26 310 1 9.3 
26->17 26 17 602 2 18.06 
17->27 17 27 2552 8 76.56 
27->17 27 17 2859 9 85.77 
17->28 17 28 260 1 7.8 
28->17 28 17 304 1 9.12 
17->29 17 29 1405 7 42.15 
29->17 29 17 1341 5 40.23 
17->30 17 30 2334 8 70.02 
30->17 30 17 2179 7 65.37 
17->31 17 31 3299 11 98.97 
31->17 31 17 3219 14 96.57 
17->32 17 32 3897 11 116.91 
32->17 32 17 4006 12 120.18 
17->33 17 33 4031 11 120.93 
33->17 33 17 4045 12 121.35 
17->34 17 34 1072 3 32.16 
34->17 34 17 1003 3 30.09 
17->35 17 35 2264 7 67.92 
35->17 35 17 2463 9 73.89 
17->36 17 36 4074 14 122.22 
36->17 36 17 3994 17 119.82 
17->37 17 37 2783 9 83.49 
37->17 37 17 2882 9 86.46 
17->38 17 38 2893 9 86.789 
38->17 38 17 2866 9 85.98 
17->39 17 39 504 2 15.12 
39->17 39 17 360 1 10.8 
17->40 17 40 4120 11 123.6 
40->17 40 17 4802 15 144.06 
17->41 17 41 748 3 22.44 
41->17 41 17 850 4 25.5 
18->19 18 19 1132 4 33.96 
19->18 19 18 858 2 25.74 
18->20 18 20 2158 6 64.74 
20->18 20 18 2158 6 64.74 
18->21 18 21 929 4 27.87 
21->18 21 18 1129 5 33.87 
18->22 18 22 1980 6 59.4 
22->18 22 18 1980 6 59.4 
18->23 18 23 806 2 24.18 
23->18 23 18 890 3 26.7 
18->24 18 24 1781 5 53.43 
24->18 24 18 1849 6 55.47 
18->25 18 25 3204 9 96.12 
25->18 25 18 3317 11 99.509 
18->26 18 26 2375 8 71.25 
26->18 26 18 2457 7 73.71 
18->27 18 27 339 1 10.17 
27->18 27 18 230 0 6.9 
18->28 18 28 2775 9 83.25 
28->18 28 18 2629 8 78.87 
  7 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
18->29 18 29 3108 10 93.24 
29->18 29 18 2903 10 87.09 
18->30 18 30 1234 4 37.02 
30->18 30 18 1537 5 46.11 
18->31 18 31 741 3 22.23 
31->18 31 18 721 3 21.63 
18->32 18 32 1231 3 36.93 
32->18 32 18 1231 3 36.93 
18->33 18 33 1365 4 40.95 
33->18 33 18 1270 3 38.1 
18->34 18 34 3203 10 96.09 
34->18 34 18 3069 9 92.07 
18->35 18 35 1022 3 30.66 
35->18 35 18 971 4 29.13 
18->36 18 36 1417 5 42.51 
36->18 36 18 1369 4 41.07 
18->37 18 37 579 2 17.37 
37->18 37 18 491 1 14.73 
18->38 18 38 1260 5 37.8 
38->18 38 18 1066 6 31.98 
18->39 18 39 2606 8 78.18 
39->18 39 18 2853 9 85.59 
18->40 18 40 2032 6 60.96 
40->18 40 18 2027 6 60.81 
18->41 18 41 1943 5 58.29 
41->18 41 18 1943 5 58.29 
19->20 19 20 2436 9 73.08 
20->19 20 19 2420 7 72.600 
19->21 19 21 470 3 14.1 
21->19 21 19 707 3 21.21 
19->22 19 22 2247 6 67.41 
22->19 22 19 2252 10 67.560 
19->23 19 23 1402 5 42.06 
23->19 23 19 1506 6 45.18 
19->24 19 24 933 3 27.99 
24->19 24 19 899 2 26.97 
19->25 19 25 2505 8 75.15 
25->19 25 19 2458 9 73.74 
19->26 19 26 2134 6 64.02 
26->19 26 19 2165 6 64.95 
19->27 19 27 627 2 18.81 
27->19 27 19 1076 3 32.28 
19->28 19 28 2475 8 74.25 
28->19 28 19 2337 8 70.11 
19->29 19 29 2231 8 66.93 
29->19 29 19 2044 8 61.32 
19->30 19 30 658 3 19.74 
30->19 30 19 950 4 28.5 
19->31 19 31 1599 5 47.97 
31->19 31 19 1853 6 55.59 
19->32 19 32 2089 6 62.67 
32->19 32 19 2363 7 70.89 
19->33 19 33 1337 7 40.11 
33->19 33 19 1596 6 47.88 
19->34 19 34 2754 9 82.62 
34->19 34 19 2554 9 76.62 
19->35 19 35 211 1 6.33 
35->19 35 19 109 0 3.27 
19->36 19 36 2275 7 68.25 
36->19 36 19 2501 8 75.03 
19->37 19 37 1291 4 38.73 
37->19 37 19 1239 4 37.17 
19->38 19 38 775 4 23.25 
38->19 38 19 634 3 19.02 
19->39 19 39 2475 8 74.25 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
39->19 39 19 2338 8 70.14 
19->40 19 40 2125 8 63.75 
40->19 40 19 1944 6 58.32 
19->41 19 41 1656 4 49.68 
41->19 41 19 1651 5 49.53 
20->21 20 21 2634 8 79.02 
21->20 21 20 3292 10 98.76 
20->22 20 22 530 2 15.9 
22->20 22 20 591 2 17.73 
20->23 20 23 2964 8 88.92 
23->20 23 20 3048 9 91.44 
20->24 20 24 2299 6 68.97 
24->20 24 20 2084 6 62.52 
20->25 20 25 3420 11 102.6 
25->20 25 20 3179 12 95.37 
20->26 20 26 773 3 23.19 
26->20 26 20 641 2 19.23 
20->27 20 27 2144 7 64.32 
27->20 27 20 2242 7 67.26 
20->28 20 28 1173 5 35.19 
28->20 28 20 1256 4 37.68 
20->29 20 29 2403 10 72.09 
29->20 29 20 2293 8 68.79 
20->30 20 30 1969 7 59.07 
30->20 30 20 1808 7 54.24 
20->31 20 31 2438 10 73.14 
31->20 31 20 2508 11 75.24 
20->32 20 32 3389 10 101.67 
32->20 32 20 3389 10 101.67 
20->33 20 33 3523 10 105.69 
33->20 33 20 3428 10 102.84 
20->34 20 34 2070 7 62.1 
34->20 34 20 1955 6 58.65 
20->35 20 35 2320 10 69.6 
35->20 35 20 2400 8 72 
20->36 20 36 3213 13 96.39 
36->20 36 20 3283 14 98.49 
20->37 20 37 2073 8 62.19 
37->20 37 20 2265 6 67.95 
20->38 20 38 3411 12 102.33 
38->20 38 20 3229 11 96.87 
20->39 20 39 1509 5 45.27 
39->20 39 20 1312 4 39.36 
20->40 20 40 4190 13 125.7 
40->20 40 20 4185 13 125.55 
20->41 20 41 912 4 27.36 
41->20 41 20 1020 4 30.6 
21->22 21 22 3114 10 93.420 
22->21 22 21 2456 8 73.68 
21->23 21 23 1171 4 35.13 
23->21 23 21 1160 6 34.8 
21->24 21 24 1384 4 41.52 
24->21 24 21 1113 3 33.39 
21->25 21 25 2804 8 84.12 
25->21 25 21 2672 9 80.16 
21->26 21 26 2585 7 77.55 
26->21 26 21 2379 7 71.37 
21->27 21 27 1043 4 31.29 
27->21 27 21 898 4 26.94 
21->28 21 28 2926 9 87.780 
28->21 28 21 2551 8 76.530 
21->29 21 29 2530 7 75.9 
29->21 29 21 2258 8 67.74 
21->30 21 30 1109 5 33.27 
30->21 30 21 1164 5 34.92 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
21->31 21 31 1608 6 48.24 
31->21 31 21 1590 7 47.7 
21->32 21 32 1877 6 56.31 
32->21 32 21 1914 8 57.42 
21->33 21 33 1095 3 32.85 
33->21 33 21 1263 6 37.89 
21->34 21 34 3053 8 91.59 
34->21 34 21 2768 10 83.039 
21->35 21 35 662 2 19.86 
35->21 35 21 323 1 9.6900 
21->36 21 36 2063 7 61.89 
36->21 36 21 2052 8 61.56 
21->37 21 37 1713 6 51.39 
37->21 37 21 1420 6 42.6 
21->38 21 38 304 1 9.12 
38->21 38 21 299 2 8.97 
21->39 21 39 2923 9 87.69 
39->21 39 21 2552 9 76.56 
21->40 21 40 1531 4 45.93 
40->21 40 21 1611 6 48.33 
21->41 21 41 2107 6 63.21 
41->21 41 21 1865 6 55.95 
22->23 22 23 2786 8 83.58 
23->22 23 22 2870 8 86.1 
22->24 22 24 2121 6 63.63 
24->22 24 22 1906 6 57.18 
22->25 22 25 3242 10 97.26 
25->22 25 22 3001 11 90.03 
22->26 22 26 895 4 26.85 
26->22 26 22 899 3 26.97 
22->27 22 27 1966 7 58.98 
27->22 27 22 2064 6 61.92 
22->28 22 28 1295 5 38.85 
28->22 28 22 1160 5 34.8 
22->29 22 29 2618 9 78.54 
29->22 29 22 2311 9 69.33 
22->30 22 30 1791 7 53.73 
30->22 30 22 1630 6 48.9 
22->31 22 31 1928 7 57.84 
31->22 31 22 1928 8 57.84 
22->32 22 32 3074 11 92.219 
32->22 32 22 3109 13 93.27 
22->33 22 33 3375 12 101.25 
33->22 33 22 3250 9 97.5 
22->34 22 34 2350 8 70.5 
34->22 34 22 2223 7 66.69 
22->35 22 35 2142 9 64.26 
35->22 35 22 2222 7 66.66 
22->36 22 36 2703 10 81.09 
36->22 36 22 2703 11 81.09 
22->37 22 37 1563 5 46.89 
37->22 37 22 1590 7 47.7 
22->38 22 38 3233 11 96.99 
38->22 38 22 3051 10 91.530 
22->39 22 39 1461 6 43.83 
39->22 39 22 1340 5 40.2 
22->40 22 40 3899 14 116.97 
40->22 40 22 4007 12 120.21 
22->41 22 41 849 4 25.47 
41->22 41 22 1001 4 30.03 
23->24 23 24 2181 6 65.43 
24->23 24 23 2267 7 68.01 
23->25 23 25 3614 12 108.42 
25->23 25 23 3826 14 114.78 
23->26 23 26 3265 10 97.95 
  8 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
26->23 26 23 3263 8 97.89 
23->27 23 27 805 3 24.15 
27->23 27 23 774 3 23.22 
23->28 23 28 3665 12 109.95 
28->23 28 23 3435 10 103.05 
23->29 23 29 3340 12 100.2 
29->23 29 23 3412 12 102.36 
23->30 23 30 1676 8 50.28 
30->23 30 23 2074 8 62.22 
23->31 23 31 1132 4 33.96 
31->23 31 23 940 3 28.2 
23->32 23 32 967 3 29.01 
32->23 32 23 775 2 23.25 
23->33 23 33 558 2 16.74 
33->23 33 23 675 2 20.25 
23->34 23 34 4093 13 122.79 
34->23 34 23 3875 11 116.25 
23->35 23 35 1461 5 43.83 
35->23 35 23 1515 7 45.45 
23->36 23 36 1153 4 34.59 
36->23 36 23 913 3 27.39 
23->37 23 37 1469 5 44.07 
37->23 37 23 1297 3 38.91 
23->38 23 38 860 4 25.8 
38->23 38 23 1074 4 32.22 
23->39 23 39 3496 10 104.88 
39->23 39 23 3659 11 109.77 
23->40 23 40 1348 4 40.44 
40->23 40 23 1542 4 46.26 
23->41 23 41 2833 8 84.99 
41->23 41 23 2749 7 82.47 
24->25 24 25 1420 4 42.6 
25->24 25 24 1559 7 46.77 
24->26 24 26 1584 5 47.52 
26->24 26 24 2044 5 61.32 
24->27 24 27 1618 5 48.54 
27->24 27 24 1679 5 50.37 
24->28 24 28 1635 5 49.05 
28->24 28 24 1706 7 51.18 
24->29 24 29 1146 3 34.38 
29->24 29 24 1145 5 34.35 
24->30 24 30 969 5 29.07 
30->24 30 24 829 3 24.87 
24->31 24 31 2606 8 78.18 
31->24 31 24 2502 8 75.060 
24->32 24 32 3080 9 92.399 
32->24 32 24 3012 9 90.36 
24->33 24 33 2223 8 66.69 
33->24 33 24 2273 7 68.19 
24->34 24 34 1669 5 50.07 
34->24 34 24 1655 7 49.65 
24->35 24 35 789 2 23.67 
35->24 35 24 1060 5 31.8 
24->36 24 36 3266 10 97.98 
36->24 36 24 3150 10 94.5 
24->37 24 37 2002 7 60.06 
37->24 37 24 1888 6 56.64 
24->38 24 38 1418 4 42.54 
38->24 38 24 1311 4 39.33 
24->39 24 39 1485 5 44.55 
39->24 39 24 1439 6 43.17 
24->40 24 40 2645 6 79.35 
40->24 40 24 2621 7 78.63 
24->41 24 41 1206 3 36.18 
41->24 41 24 1530 4 45.9 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
25->26 25 26 2855 9 85.65 
26->25 26 25 2573 9 77.19 
25->27 25 27 3086 11 92.58 
27->25 27 25 3157 9 94.71 
25->28 25 28 2579 9 77.37 
28->25 28 25 2129 8 63.87 
25->29 25 29 1202 4 36.06 
29->25 29 25 961 2 28.83 
25->30 25 30 2528 11 75.84 
30->25 30 25 2249 7 67.47 
25->31 25 31 4149 15 124.47 
31->25 31 25 3922 12 117.66 
25->32 25 32 4639 15 139.17 
32->25 32 25 4432 13 132.96 
25->33 25 33 3768 13 113.04 
33->25 33 25 3693 11 110.79 
25->34 25 34 1943 7 58.29 
34->25 34 25 1707 5 51.21 
25->35 25 35 2348 8 70.44 
35->25 35 25 2480 9 74.4 
25->36 25 36 4825 17 144.75 
36->25 36 25 4570 14 137.1 
25->37 25 37 3561 14 106.83 
37->25 37 25 3308 10 99.240 
25->38 25 38 2977 10 89.31 
38->25 38 25 2731 8 81.93 
25->39 25 39 2183 7 65.00 
39->25 39 25 1862 7 55.86 
25->40 25 40 4204 13 126.12 
40->25 40 25 4041 11 121.23 
25->41 25 41 2336 9 70.08 
41->25 41 25 2164 7 64.92 
26->27 26 27 2343 8 70.29 
27->26 27 26 2459 8 73.77 
26->28 26 28 595 3 17.85 
28->26 28 26 615 2 18.45 
26->29 26 29 1740 8 52.2 
29->26 29 26 1652 6 49.56 
26->30 26 30 2125 7 63.75 
30->26 30 26 1825 5 54.75 
26->31 26 31 2807 10 84.21 
31->26 31 26 2812 12 84.36 
26->32 26 32 3688 10 110.64 
32->26 32 26 3606 11 108.18 
26->33 26 33 3822 10 114.66 
33->26 33 26 3645 11 109.35 
26->34 26 34 1542 5 46.26 
34->26 34 26 1314 4 39.42 
26->35 26 35 2055 6 61.65 
35->26 35 26 2109 7 63.27 
26->36 26 36 3582 13 107.46 
36->26 36 26 3587 15 107.61 
26->37 26 37 2442 8 73.259 
37->26 37 26 2482 8 74.460 
26->38 26 38 2684 8 80.52 
38->26 38 26 2512 7 75.36 
26->39 26 39 981 4 29.43 
39->26 39 26 671 2 20.13 
26->40 26 40 3911 10 117.33 
40->26 40 26 4402 14 132.06 
26->41 26 41 538 2 16.14 
41->26 41 26 502 2 15.06 
27->28 27 28 2859 10 85.77 
28->27 28 27 2515 9 75.45 
27->29 27 29 2883 8 86.49 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
29->27 29 27 2672 10 80.16 
27->30 27 30 1167 4 35.01 
30->27 30 27 1303 5 39.09 
27->31 27 31 971 3 29.13 
31->27 31 27 1185 4 35.55 
27->32 27 32 1461 4 43.83 
32->27 32 27 1557 5 46.71 
27->33 27 33 1354 5 40.62 
33->27 33 27 1191 4 35.73 
27->34 27 34 3287 11 98.61 
34->27 34 27 2955 10 88.649 
27->35 27 35 966 3 28.98 
35->27 35 27 740 4 22.2 
27->36 27 36 1647 5 49.41 
36->27 36 27 1695 6 50.85 
27->37 27 37 663 2 19.89 
37->27 37 27 831 2 24.93 
27->38 27 38 1203 5 36.09 
38->27 38 27 980 5 29.4 
27->39 27 39 2690 8 80.7 
39->27 39 27 2739 10 82.170 
27->40 27 40 2262 7 67.86 
40->27 40 27 2121 7 63.63 
27->41 27 41 2027 6 60.81 
41->27 41 27 1829 6 54.87 
28->29 28 29 1167 6 35.01 
29->28 29 28 1376 5 41.28 
28->30 28 30 2297 8 68.91 
30->28 30 28 2166 7 64.98 
28->31 28 31 3262 12 97.86 
31->28 31 28 3212 14 96.36 
28->32 28 32 3860 11 115.8 
32->28 32 28 4006 13 120.18 
28->33 28 33 3994 12 119.82 
33->28 33 28 4045 13 121.35 
28->34 28 34 834 3 25.02 
34->28 34 28 1038 4 31.14 
28->35 28 35 2227 7 66.81 
35->28 35 28 2450 9 73.5 
28->36 28 36 4037 15 121.11 
36->28 36 28 3987 17 119.61 
28->37 28 37 2746 9 82.38 
37->28 37 28 2882 10 86.46 
28->38 28 38 2856 9 85.68 
38->28 38 28 2853 9 85.59 
28->39 28 39 266 1 7.98 
39->28 39 28 395 1 11.85 
28->40 28 40 4083 12 122.49 
40->28 40 28 4802 16 144.06 
28->41 28 41 709 3 21.27 
41->28 41 28 843 4 25.29 
29->30 29 30 2114 10 63.42 
30->29 30 29 1975 7 59.25 
29->31 29 31 3886 14 116.58 
31->29 31 29 3829 13 114.87 
29->32 29 32 4388 14 131.64 
32->29 32 29 4339 14 130.17 
29->33 29 33 3354 12 100.62 
33->29 33 29 3419 10 102.57 
29->34 29 34 740 4 22.2 
34->29 34 29 745 3 22.35 
29->35 29 35 1934 7 58.02 
35->29 35 29 2206 9 66.18 
29->36 29 36 4661 17 139.83 
36->29 36 29 4477 15 134.31 
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ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
29->37 29 37 3147 13 94.41 
37->29 37 29 3037 9 91.11 
29->38 29 38 2563 9 76.89 
38->29 38 29 2457 7 73.71 
29->39 29 39 980 4 29.4 
39->29 39 29 900 5 27 
29->40 29 40 3790 12 113.7 
40->29 40 29 3767 10 113.01 
29->41 29 41 1646 7 49.38 
41->29 41 29 1540 6 46.2 
30->31 30 31 2278 8 68.34 
31->30 31 30 1955 7 58.65 
30->32 30 32 2768 9 83.039 
32->30 32 30 2465 8 73.95 
30->33 30 33 2025 9 60.75 
33->30 33 30 1777 9 53.31 
30->34 30 34 2498 8 74.939 
34->30 34 30 2624 12 78.72 
30->35 30 35 840 4 25.2 
35->30 35 30 633 4 18.99 
30->36 30 36 2954 10 88.62 
36->30 36 30 2603 8 78.09 
30->37 30 37 1724 7 51.72 
37->30 37 30 1341 4 40.23 
30->38 30 38 1469 6 44.07 
38->30 38 30 1036 5 31.08 
30->39 30 39 2163 8 64.89 
39->30 39 30 2488 10 74.64 
30->40 30 40 2875 9 86.25 
40->30 40 30 2308 10 69.240 
30->41 30 41 1347 4 40.41 
41->30 41 30 1611 6 48.33 
31->32 31 32 1168 4 35.04 
32->31 32 31 1203 5 36.09 
31->33 31 33 1499 5 44.97 
33->31 33 31 1404 5 42.12 
31->34 31 34 3924 13 117.72 
34->31 34 31 3798 13 113.94 
31->35 31 35 1743 6 52.29 
35->31 35 31 1712 7 51.36 
31->36 31 36 797 3 23.91 
36->31 36 31 797 4 23.91 
31->37 31 37 751 4 22.53 
37->31 37 31 1120 5 33.6 
31->38 31 38 1498 6 44.94 
38->31 38 31 1511 6 45.33 
31->39 31 39 3392 13 101.76 
39->31 39 31 3442 12 103.26 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
31->40 31 40 1993 7 59.79 
40->31 40 31 2067 8 62.01 
31->41 31 41 2576 10 77.28 
41->31 41 31 2576 9 77.28 
32->33 32 33 1126 4 33.78 
33->32 33 32 781 2 23.43 
32->34 32 34 4434 13 133.02 
34->32 34 32 4300 12 129 
32->35 32 35 2253 7 67.59 
35->32 35 32 2202 8 66.06 
32->36 32 36 480 2 14.4 
36->32 36 32 450 2 13.5 
32->37 32 37 1810 5 54.3 
37->32 37 32 1722 5 51.66 
32->38 32 38 1625 6 48.75 
38->32 38 32 1780 6 53.4 
32->39 32 39 3837 11 115.11 
39->32 39 32 4084 12 122.52 
32->40 32 40 1177 4 35.31 
40->32 40 32 1172 4 35.16 
32->41 32 41 3174 9 95.22 
41->32 41 32 3174 9 95.22 
33->34 33 34 4473 14 134.19 
34->33 34 33 3864 13 115.92 
33->35 33 35 1551 5 46.53 
35->33 35 33 1450 8 43.5 
33->36 33 36 967 3 29.01 
36->33 36 33 1264 5 37.92 
33->37 33 37 1849 5 55.47 
37->33 37 33 1856 5 55.68 
33->38 33 38 956 5 28.68 
38->33 38 33 998 4 29.94 
33->39 33 39 3876 11 116.28 
39->33 39 33 3648 12 109.44 
33->40 33 40 1123 4 33.69 
40->33 40 33 880 2 26.4 
33->41 33 41 3213 9 96.39 
41->33 41 33 3308 9 99.240 
34->35 34 35 2444 9 73.32 
35->34 35 34 2729 10 81.87 
34->36 34 36 4573 16 137.19 
36->34 36 34 4572 14 137.16 
34->37 34 37 3241 11 97.23 
37->34 37 34 3310 10 99.3 
34->38 34 38 3073 11 92.19 
38->34 38 34 2980 8 89.4 
34->39 34 39 642 2 19.26 
39->34 39 34 567 2 17.01 
ROUTE_DETAILS 
description from to distance time    Cost 
34->40 34 40 4300 13 129 
40->34 40 34 4290 12 128.7 
34->41 34 41 1536 6 46.08 
41->34 41 34 1373 5 41.19 
35->36 35 36 2388 9 71.64 
36->35 36 35 2391 8 71.73 
35->37 35 37 1404 6 42.12 
37->35 37 35 1129 3 33.87 
35->38 35 38 628 2 18.84 
38->35 38 35 589 2 17.67 
35->39 35 39 2450 9 73.5 
39->35 39 35 2228 8 66.84 
35->40 35 40 1855 4 55.65 
40->35 40 35 1901 6 57.03 
35->41 35 41 1631 5 48.93 
41->35 41 35 1541 5 46.23 
36->37 36 37 1526 7 45.78 
37->36 37 36 1895 8 56.85 
36->38 36 38 1763 7 52.89 
38->36 38 36 1916 7 57.48 
36->39 36 39 4167 16 125.01 
39->36 39 36 4217 15 126.51 
36->40 36 40 1315 5 39.45 
40->36 40 36 1358 5 40.74 
36->41 36 41 3351 13 100.53 
41->36 41 36 3351 12 100.53 
37->38 37 38 1744 7 52.32 
38->37 38 37 1650 7 49.5 
37->39 37 39 2713 8 81.39 
39->37 39 37 2926 10 87.780 
37->40 37 40 2523 8 75.69 
40->37 40 37 2606 8 78.18 
37->41 37 41 2050 5 61.5 
41->37 41 37 2060 7 61.8 
38->39 38 39 2850 9 85.5 
39->38 39 38 2857 10 85.710 
38->40 38 40 1434 4 43.02 
40->38 40 38 1311 4 39.33 
38->41 38 41 2034 6 61.02 
41->38 41 38 2170 7 65.100 
39->40 39 40 4084 13 122.52 
40->39 40 39 4633 14 138.99 
39->41 39 41 893 4 26.79 
41->39 41 39 840 4 25.2 
40->41 40 41 3970 12 119.1 
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